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CAPITULO I. 


À terra e o seu interior. 


f. Um dos meios pelos quaes o espirito humano 
tem chegado a importantes resultados nas sciencias pa- 
rece ter sido o de generalisar ideias parciaes, applicando 
a muitas cousas o que se não conhecia senão de poucas ; 
como fez Newton quando generalisou a todo o universo 
a força de gravidade que se não conhecia senão nos 
corpos da superficie da terra. Trilhando este mesmo ca- 
minho, ha muito tempo que alguns philosophos conce- 
beram estender tambem a toda a creação o phenomeno 
da vida, que tem andado restringido aos dois reinos 
organicos do nosso globo ; é com quanto a generalisação 
de ideias parciaes não possa ser sempre conforme com 
à natureza, tão vária em tudo o que faz, creio todavia 
que a de que se trata está destinada a triumphar dos 


embaraços que a cercam. É para concorrer para esse 
triumpho que emprehendi escrever o presente opusculo, 
em que me vou esforçar por mostrar que a terra é do- 
tada de uma vida propria, e se nutre como os indivi- 
duos organisados, e que deve como estes individuos 
crescer de volume, colhendo nas regiões do espaço, 
por intermedio de sua atmosphera, a materias necessaria 
à sua nutrição e crescimento. 

Esta hypothese começa por ser recommendada pelo 
notorio facto dos continuos movimentos da mesma terra, 
que não devemos tomar por um mero lusus nature, cum- 
prindo-nos antes presumir que si os astros andam em 
perpetuos gyros deverá isso ser para preencher algum 
grande fim, como é o da sua nutrição e desenvolvimento. 
O Barão de Humboldt, a cuja intelligencia estamos acos- 
tumados a prestar acatamento, dice no seu Cosmos 
(Tom. JI. pag. 168. edic. franceza.) « Na natureza 
physica, quer à respeito dos astros quer dos seres or- 
ganisados, 0 movimento parece ser uma condição essen- 
cial da producção, da conservação, e do desenvolvi- 
mento. » Creio pois, que é para se apascentarem nos espa- 
cos celestes, e proverem por esse mo:lo à sua conservação 
e desenvolvimento, que os astros andam em continuos 
gyros; e os seus movimentos ordenados de maneira que 
percorram empre espaços novos e não exhauridos, parecem 
favorecer esta conjectura. O mesmo Marquez de La Place 
que tanto voga deu à origem nebulosa do nosso systema, 
conveio em confessar na sua Esposição do Systema do 
Mundo (Liv. V. Cap. 6.º) « que a natureza parecia haver 
tudo disposto no céo para assegurar a duração do sys- 
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tema plantario por modo semelhante ao que emprega na 
terra para conservar os individuos e perpeluar as especies. » 

Portanto a ideia que aqui me proponho desenvol- 
vere advogar não é uma pueril novidade, antes está 
claramente contida em pensamentos exprimidos por sabios 
de grande nome, o que muito me acoroçõa; visto que, 
emprehendendo mostrar que o nosso globo vive e cresce, 
como fazem as plantas e animaes; o meu maior receio 
é que me não accusem de querer sustentar um pavadoxo, 
senão for uma frioleira. 


?. O exame desta materia, por si muito interes- 
sante, traz de mais a mais a vantagem de provocar 0 
estudo da natureza e condições de existencia do planeta 
onde recebemos o mysterioso dom da vida, e onde dei- 
xaremos nossos despojos, insignificante obolo dc contri- 
buição para a sua grandeza futura. Quem não desejará 
conhecer a terra por todos os seus lados, examinar o seu in- 
terior sobre que tantas questões se tem suscitado, e 
sobre tudo observal-a de fôra para fazer ideia do aspecta 
que ella apresenta no espaço? O verdadeiro estado do 
seu interior, e a natureza dos materiaes de que elle 
realmente consta, parece que jamais chegaremos a co- 
nhecer; mas quanto ao seu aspecto exterior, as noções 
que possuimos da sua superficie e seus movimentos nos 
habililam a conjecturar qual deverá ser, pois que a 
realisação de tão interessante espectaculo que nos deve- 
ria arrebatar póde ser supprida pela imaginação, phanta- 
siando nós que nos é dado deixal-a por algumas horas 
para a contemplarmos de certa distancia. Escolhamos pois 
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algum ponto do espaço dentro e perto da orbita, e pos- 
temo-nos ahi à espera da sua passagem. 

Eila lá apparece no occidente, correndo para nós 
com a velocidade de 27,500 leguas por hora, e ainda 
d 100,000 leguas de distancia, já o seu disco nos parece 
ser doze ou treze vezes maior do que o da lua.. Nós 
a estamos vendo à luz de alto dia, e a sua cór é a 
mais bella possivel, pois que é a côr de prata tingida 
de azul celeste, sendo esta tinta devida aos vapores de 
sua atlmosphera. A sua belleza porém contrasta com O 
céo negro de que sc destaca, negro como carvão que é 
a côr do espaço. Atravez de seu tenue véo atmospherico 
distinguem-se grandes manchas mais ou menos visiveis 
que representam os seus mares e continentes. 

Em menos de duas horas já tem ella galgado a 
metade da distancia que nos separava, e então melhor 
podemos reconhecer o seu movimento de rotação, visto 
que parte das manchas que primeiramente avistâmos já 
se tem occultado por um lado, ao passo que outras 
vem apparecendo pelo lado opposto. 

Imagine-se a anciedade que estamos experimentan- 
do, e que deve ir crescendo à medida que o astro se 
aproxima do nosso posto. (O seu tamanho já nos pa- 
rece consideravelmente maior, o sol lhe bate em cheio, 
e apezar do azulado véo que o cobre deixam-se ver 
distinctamente alguns de nossos continentes, os oceanos 
que banham suas costas, e algumas de suas ilhas. 

Emfim as suas dimensões crescem rapidamente, e 
em menos de outras duas horas eil-o que chega com a 
sua velocidade de oito leguas por segundo, isto é, com 


as 
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uma velocidade 100 vezes maior do que a do som. É 
então que nossa anciedade chega a seu auge, e que 
desejariamos ser tudo olhos para contemplar a immensa 
gleba de que somos servos adscripticios; mas debalde | 
A enorme massa de 3,000 leguas de diametro corre 
com tamanha rapidez que nos não dá senão 6 a 8 mi- 
nutos para a vermos atravessar por diante de nós. 
Passa logo além, e já começa a fugir-nos para se ir 
engolfar nos abysmos do espaço. 

Que profunda impressão nos não deixaria tão su- 
blime scena se a podessemos fazer real! Faltar-nos-hiam 
palavras para exprimir tão fortes sensações, ou sómente 
o poderiamos fazer com alguns gestos mudos, pondo 
as mãos e inclinando a cabeça para adorar o autor 
de obras tão maravilhosas. 

Si os calculos do celebre Bessel merecem alguma 
confiança, cumpre ainda accrescentar que o movimento 
de todo o nosso systema solar tem uma velocidade su- 
perior a duas vezes à da translação da terra em torno 
do sol, e que por conseguinte durante as quatro 
curtas horas que empregamos em ver o nosso globo 
percorrer 100,000 leguas da sua orbita, percorremos 
nós tambem com essa mesma orbita mais de 200,000, 


3. Entrarei agora nas averiguações que me pa- 
recem conducentes a mostrar que a terra tem um cres- 
cimento, e começarei por prevenir o leitor de que nas 
materias connexas com este objecto e de que me vou 
Occupar, serei algumas vezes constrangido a me pro- 
nunciar contra opiniões geralmente recebidas e adopta- 
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das por sabios a quem muito considero, o que não só 
já me foi causa de muitos esmorecimentos, como me 
collocará na precisão de justificar-me, e de entrar para 
isso em discussões talvez mais longas do que compor- 
taria a minha breve tarefa, e o desejo que tenho de 
não ser fastidioso. 

Infelizmente é por ahi que tenho de principiar, 
discutindo a theoria da fusão interna do nosso globo, 
abraçada pelos principaes geologos da França e Alle- 
manha, visto ser ella opposta ás ideias que me pro- 
ponho defender. Esta theoria acha-se resumida por Mr. 
Guillemin no seu interessante livro Le Ciel, pela ma- 
neira seguinte : 

« A Geologia nos ensina que a terra na sua ori- 
gem existia no estado fluido. Formada de uma im- 
mensa agglomeração de materia gazosa em excessivo 
grão de calor, e condensada no seu centro, ella se foi 
lentamente esfriando e contrahindo em um globo li- 
quido, envolvido em uma alta e espessa atmosphera. 
Então por novas perdas de calor as camadas [superfi- 
ciaes desse globo se vieram a solidificar, até o ponto 
em que um certo estado de equilibrio geral lhe deu 
as dimensões e fórma que tem actualmente. 

« Entre os testemunhos que tornam muito prova- 
vel esta historia antiga da terra, subsistem ainda dois 
que todo o mundo póde verificar, e são, por um lado 
a temperatura das camadas terrestres que nos obri- 
gam a crêr na incandescencia do interior do globo, do 
que as erupções volcanicas vem em apoio. Por outro 
lado é a mesma fórma da terra, isto é o seu achata- 
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mento no sentido do eixo de rotação, e o seu maior 
bojo nas regiões equatoriaes, que provam mechanicamente 
o seu estado de fluidez primitiva. » 

Segundo esta theoria que não é ensinada pela 
Geologia, porque lhe não pertence, mas que é filha de 
conjecturas de algum sabios, o nosso globo em vez de 
ir crescendo, como me proponho sustentar, vae pelo 
contrario diminuindo de volume, à medida que suas 
partes se contrahem pelo resfriamento; e si experien- 
cias feitas com algumas rochas tem mostrado que ellas 
perdem 10 */, de seu volume ao passarem do estado 
liquido para o solido, segnir-se-hia, conforme a exposta 
doutrina, que a terra tem diminuido, e continúa a di- 
minuir na proporção da decima parte do seu volume à 
medida que se solidifica. Incumbe-me por tanto o de- 
ver de apreciar com alguma individualidade si são, 
ou não, solidas as razões em que esta opinião se fun- 
damenta. 


&. Essa historia antiga da terra que admilte a 
existencia de uma nebulosa incandescente, de que se 
formou a mesma terra, não deve ser recebida como his- 
tloria, mas antes como um mytho que faz retroceder a 
nossa sciencia, para nos pôr a par dos philosophos gre- 
gos, quando imaginaram causas finaes, afim de por 
ellas explicarem os phenomenos que não comprehendiam. 
Succedia então muito commumente que as causas finaes 
envolviam maior dificuldade de explicação do que os 
mesmos phenomenos, o que na minha opinião é tam- 
bem o defeito da nebulosa incandescente. 


Uma immensa agglomeração de gazes no gelido 
seio do espaço que podesse adquirir o mencionado grão 
de excessivo calor, não o poderia conservar senão por 
tempo muito limitado, visto que mais ou menos prompta- 
mente essa temperatura se perderia pela radiação; por 
quanto os gazes são por sua raridade as substancias 
menos aptas para conservar qualquer calor recebido, e 
quanto mais se poderem aquecer, tanto mais se hão de 
dilatar e oferecer maior superficie à irradiação calori- 
fica. 

Mas a principal dificuldade da hypothese de que 
se trata não está em explicar como é que a massa 
gazosa póde conservar a sua temperatura de incandes- 
cencia, mas sim em descobrir de onde é que proveio 
essa temperatura, que mantinha volatilisada toda a 
materia de que se formaram os planetas. La Place que 
se occupou desta theoria, e lhe deu uma fórina 
scientifica, nada diz a respeito da origem ou causa de 
tão extraordinario calor; e os autores que se lhe se- 
guiram e abraçaram as suas ideias, têm guardado o 
mesmo silencio a esse respeito. 

Ácerca porém da formação dos planetas e seus 
satellites, ha outras theorias que não serão tão scien- 
tificamente architectadas, mas que têm a vantagem de ser 
mais simples. Mr. Boutigny, por exemplo, (Novelle 
Branche de Physique Part. 3.º 8 7.º) suppoz que a lua 
fora um pedaço da terra partido e arrojado no espaço 
por uma tremenda erupção volcarica; e esta supposi- 
ção applicavel a todos os satellites, elle a estende 
tambem aos planetas que considera como originados do 
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sol. O mesmo Mr. Guillêmin, quando trata especial- 
mente do sol na sua citada obra Le (tel, nos diz 
igualmente que este astro é verosimilhantemente o pae 
commum de toda a familia dos astros que gravitam 
em roda delle, e que, em epochas immensamente afas- 
tadas da nossa, sairam do seu seio em fórma de an- 
neis nebulosos. 

Esta opinião, como é patente, não differe essen- 
cialmente da de Mr. Boutigny, e ambas parecem admittir 
que os astros são fissiparos e se multiplicam por di- 
visão e não por formações individuaes no seio das 
nebulosas do espaço. O que succedeu, ainda não ha 
muitos annos, ao cometa Gambart parece vir em apoio 
deste modo de pensar, ao menos no tocante aos as- 
tros errantes; pois todos sabemos que este cometa se 
dividio em dous pedaços ao alcance da nossa vista, e 
Que os pedaços têm continuado a gyrar em compa- 
nhia, figurando o mais pequeno como satellite do 
maior. 


&. A tendencia modernamente muito pronunciada, 
para attribuir ao nosso globo uma origem ignea, é 
Muito antiga. Segundo uma passagem de Trogue-Pompeo 
Citada por Malte-Brum (Tom. 2. Liv. 39) já existiam 
na antiguidade entre os philosophos do Oriente as duas 
Opiniões modernas que dão a principal agencia na for- 
Mação da terra, uma à agua outra ao fogo. Entre os 
Gregos repisaram-se essas mesmas ideias, e 0 que mais 
Se destinguio em altribuir ao fogo a principal agencia 
foi Heraclito que ensinava ter a terra nascido do fogo, 


a agua da lerra, e o ar da agua evaporada. Na es- 
cola de Pythagoras ensinava-se tambem que o interior 
da terra era todo fogo. 

Os Romanos pouco se occuparam destas questões, 
não fallando de alguns poetas que aliás não fizeram 
senão repetir o que os Gregos haviam escripto. Mo- 
dernamente, porém, Descartes e Leibnitz as fizeram 
reviver, dando com o prestigio de seus nomes muita 
voga à theoria do fogo, visto que ambos entenderam 
e ensinaram que a terra estivera em estado de ignição 
antes de criar a crusta solida que a envolve, e de 
que, por effeitos dessa ignição, ainda a maior parte 
se conserva vitrificada. 

Veio ao depois Buffon que desenvolvendo mais 
amplamente esta mesma ideia, e ataviando-a com as 
flóres do seu estylo, figurou a hypothese de que todos 
os planetas e seus satellites eram porções de uma tor- 
rente de materia ignea ou derretida igual a 650": 
parte da massa do sol, que expellida do mesmo sol 
pelo choque de um cometa, haveria 96,000 annos, se 
tinha reduzido a globos de differentes tamanhos e a 
diferentes distancias do astro de que procediam. 

A Buffon seguio-se William Herschel que justa- 
mente maravilhado do grande numero de vastas nebu- 
las luminosas que o seu gigantesco telescopio lhe desco- 
bria no céo, e que se lhe afiguravam como formadas 
de gazes incandescentes ou phosphorescentes, concebeu 
que os astros poderiam talvez proceder dessa materia 
gazosa condensada; pela qual razão emprehendeu 
estudar attentamente o progresso da condensação, obser- 
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vando os differentes estados em que lhe pareciam achar- 
se as diversas nebulas. Em umas via ello a materia 
nebulosa no seu estado uniforme e apparentemente de 
gaz, em outras já essa materia principiava a conden- 
sar-se em um ou mais nucleos; algumas apresentavam 
esses nucleos já formados, mas como que envolvidos 
ainda em gazes ou em uma especie de atmosphera ; 
emfim as que lhe pareciam ter attingido o derrradeiro 
grão de condensação, eram as que o seu telescopio 
podia resolver em grupos de estrellas. 

Finalmente depois de W. Herschel veio La Place 
que, considerando à hypolhes: de Buffon como insuffi- 
ciente para satisfazer a todos os phenomenos do syste- 
ma planetario, rejeitou-a para abraçar as ideias de 
Herschel e fundar uma cosmogonia de todo o nosso 
systema solar de conformidade com as conjecturas deste 
astronomo, figurando a hypothesc de que todos os 
corpos celestes do nosso systema procedem de uma 
immensa nebulosa incandescente que tinha o sol por 
centro e cuja circumferencia hia além da orbita do mais 
remoto planeta. Como se fizesse necessario um movi- 
mento rolatorio, foi a nebulosa convertida em atmos- 
Phera do sol, ao qual acompanhava na rotação então 
muito demorada. Foi no decurso deste movimento que 
da immensa massa gazosa se foram destacando diffe- 
rentes porções em fórma de anneis concentricos que a 
Seu turmo lambem se partiram em pedaços, que toman- 
do a fórma espherica, vieram a constituir os planetas 
e seus satellites. Estes depois de serem por muito 
tempo gazosos em consequencia de alto grão de sua 


lemperatura, se tornaram liquidos pela condensação, e 
de liquidos que eram já passaram ou vão passando, pelo 
resfriamento, ao estado solido, como succede ao planeta 
de que somos habitantes. 


6. Vê-se pois que todas estas theorias coincidem 
em admittir, como materia prima do nosso globo, uma 
massa de mineraes derretidos ou volatilisados pur effeitos 
de um excessivo calor, a que se não assigna causa 
alguma rasoavel; e apesar de que os telescopios de 
grande alcance tenham, nestes ultimos tempos, tornado 
muito problematica a existencia das nebulosas, ou dessas 
extensas nebulas de fluido luminoso espalhadas pelo espa- 
ço, continua-se ainda a sustentar a hypothese de que a 
terra foi toda originariamente, e ainda continua a ser no 
seu interior, uma massa fluida incandescendente, a que 
cóbre uma delgada crusta solidificada estimada em 10 
a 20 leguas de espessura, o que é de uma tenuidade 
insustentavel em relação ao volume da mesma terra. 

Os argumentos com que ainda hoje se estão de- 
fendendo estas ideias são, primeiramente a fórma do 
globo achatado nas regiões polares, a qual se assevera 
que está pelos calculos da mais apurada Geometria na 
proporção prescripta pela relação da sua massa com a 
velocidade da sua rotação, suppondo-se essa massa no 
estado de fluidez. Este argumento parte de La Place que 
com effeito assim cuidou quando dice (Nota 7) que a 
fluidez primitiva dos planetas era claramente indicada 
pelo achatamento de sua fórma correspondente à mutua 
attracção de suas moleculas. 


O segundo argumento é o calor crescente na crusta 
terrestre à medida que se desce da superficie para O 
Interior, como indicam a temperatura das minas ea das 
aguas dos poços artesianos. Emfim ha ainda outro ar- 
gumento que, senão é o mais forte, é o que mais seduz, 
e vem a ser à existencia dos volcões que, com o seu 
fogo e suas lavas, parecem na verdade denunciar a 
presença de um ou de muitos fócos de grande calor 
no seio do nosso planeta. 


3. Pelo que respeita ao primeiro argumento releva 
que o leitor seja prevenido de que o achatamento das 
regiões polares da terra, ou a sua ellipsidade calculada 
em 1,300 é cousa muito insignificante. Commummente 
se compara a fórma da terra à de uma laranja quanto 
ás depressões polares, o que as exagera enormemente. 
Sir John Herschel affirma que um globo de madeira de 
15 pollegadas de diametro, torneado com um achatamento 
proporcional ao da terra, e posto em cima de uma 
mesa, nós o não distinguiriamos de uma perfeita esphera, 
porque a nossa simples vista não seria bastante para 
descobrir a diferença dos dois diametros equatorial e 
polar, a qual não passaria neste exemplo de um vigesimo 
de pollegada. 

Estando pois fóra de duvida que as depressões 
dos polos são muito insignificantes em relação ao vo- 
lume da terra, não ha razão para se não admittir que 
O simples movimento de rotação seja mais que sufficien- 
te para produzil-as, sem ser preciso imaginar hypothe- 
Ses tão extraordinarias como a da liquidez de todo O 


globo por effeitos de um calor enorme que ninguem 
sabe dizer de onde é que procedeu. 

Quando Newton explicou primeiramente o achata- 
mento das zonas polares da terra pelo seu movimento 
de rotação, não reconheceu, para isso, nenhuma ne- 
cessidade da pretendida liquidez. O mesmo têm feito 
os mais distinctos geometras da Inglaterra cujas dou- 
trinas têm recebido geral assentimento da parte dos 
geologos daquella nação, como se póde ver nos Princi- 
pros da Geologia de Sir. Ch. Lyell Tom. II. Cap. 32. Na 
mesma França não tem faltado sabios de grande nome 
que repillam a theoria da primitiva fluidez do globo; 
o celebre Ampere a não adoptou, e o distincto mathe- 
matico Mr. Poisson tambem desconhece a sua neces- 
sidade, pois diz (Theorie mathematique de la chaleur) 
que admittida a hypothese de que a terra existisse 
originariamente derretida, a sua consolidação deveria 
começar pelo centro, visto que toda a materia que se 
fosse esfriando e condensando nas extremidades deveria 
cahir para o fundo central. Este autor sustenta a opi- 
nião de que todo o calor de que é dotado o nosso 
planeta lhe provem do exterior, do sol ou das estrellas, 
opinião esta que é tambem a do muito douto professor 
de Physica, Mr. Pouillet, que no seu tractado de 
Physica Tom. VIII. Cap. 1.º sustenta que a ordem e O 
valor de todas as temperaturas do globo são effeito de 
duas cousas sempre em actividade, a saber, o calor do 
espaço que procede das estrellas e é uniformo em toda 
a redondeza do mesmo globo, e o calor do sol que 
varia a cada instante. Emfim citarei ainda outro sabio 


da França, que conhecemos mais de perto, e é Mr. 
Emmanuel Liais que na sua recente obra [Espace ce- 
leste combate victoriosamente a theoria da fuzão interna 
da terra. 


S. O segundo argumento com que se busca sus- 
tentar essa fuzão é o calor que se tem notado nas minas 
e nos poços artesianos, e que augmenta com a profun- 
didade. As minas de que se tem melhor observado a 
temperatura estão na Inglaterra e na Allemanha, e 
nellas se tem notado quasi o mesmo progresso calo- 
rifico, isto é, o de um grão centigrado para cada 35 ou 
36 metros de profundidade. Os poços mais estudados 
tambem pertencem a Europa, e os principaes são o de 
New Salzwerk na Prussia, o de Perigny na Suissa, eo 
de Grenelld em Paris. As temperaturas destes tres 
poços tambem pouco differem entre si, e estão na pro- 
gressão de um grão para cada 30 ou 32 metros, pro- 
gressão esta que é um pouco superior à das minas. 

Modernamente se tem estendido este genero de 
experiencias a todos os poços e minas das diferentes 
regiões da terra, e de tudo o que d'ahi se tem colli- 
gido diz Mr. Pouillet, no citado lugar de seus Elemen- 
tos de Plysica, que se podem tirar as seguintes conclu- 
sões: 1.º que abaixo da camada invariavel, islo é, 
daquella em que desapparecem completamente todas as 
oscilações do thermometro devidas à influencia do ar 
atmospherico, as temperaturas permanecem constantes 
nas diferentes profundidades, sem soffrer variação 


alguma por muitos annos, mas auginentam gradualmen- 
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te à medida que se passa para maior profundidade ; 2.' 
que o crescimento progressivo do calor varia muito de 
um lugar para outro, pois que em certas localidades 
basta descer 14 a 15 metros abaixo da camada invaria- 
vel, para que o calor se cleve um grão, e em outras 
será para isso preciso descer 50 ou 60 metros. Em 
remate conclue este autor que como meio termo geral- 
mente se admitte que um grão está para 25 a 30 me- 
tros de profundidade. ê 


9. Importa notar aqui que estas consequencias são 
deduzidas dc exames feitos nas zonas quentes e tempe- 
radas do nosso globo, pois que quanto às frigidas, 
pelo pouco que dellas se sabe a este respeito, parece 
que o calor progressivo ou não tem lugar, ou não é 
de facil apreciação. Sir Ch. Lyell nos diz na sua já 
citada obra, que o professor Von Baer de Petsrsbourg 
assevera que a terra estã permanentemente gelada até a 
profundidade de 400 pés na villa de yakutzk na 
margem occidental do Lena em latitude boreal de 62º, 
e acrescenta o mesmo autor: « Mr. Middendorf me 
contou que na sua viagem a Siberia (em 1843) man- 
dára abrir alli um furo no chão, que chegou a 70 pés 
de profundidade, c que depois de alravessar muita terra 
gelada, deu por fim com uma massa solida de puro e 
transparente gelo de que se não poude furar mais que 
2a 3 jardas. » 

E de presumir que fosse pelo conhecimento que 
tinha de factos semelhantes que já o sabio Barão 
Cuvier dizia que a comparação do calor das covas nas 


diversas latitudes parecia unir-se a todas as outras 
observações para provar que é o sol unicamente que 
aquece a terra. 

Emfim convem ainda acrescentar que a temperatu- 
ra das aguas do mar indicam, pelo contrario, que o 
calor diminue com o augmento da profundidade nas 
zonas quentes e temperadas, por modo que a tempera- 
tura de zero parece ser a que reina em todo o fundo 
do oceano, cujo nivel é geralmente mais baixo do que 
são todas as funduras a que se tem chegado em terra. 
O poco de New Salzwerk, que não passa de 607 
metros, é o mais profundo ponto de toda a Europa, 
ao passo que as sondagens do mar tem descido a 7 e 
8 mil metros ou dez e doze vezes mais do que 
aquelle poço. 


10. Do que fica esposto é facil perçeber que se 
não pódc tirar conclusão alguma segura do calor das 
minas e poços artesianos, e que, dado que esse calor 
seja progressivo em grande numero de casos, não é 
isso fundamento sufliciente para se concluir que o 
progresso seja illimitado, que não páre ou mesmo que 
não retregrade, passada certa profundidade. 

Berzelius dice sobre este assumpto que con- 
fessava ingenuamente ignorar si a terra é mais quente 
ou mais fria no seu interior, do que na sua superfi- 
cic; e cu creio que deveriamos todos acompanhar este 
Sabio, fazendo igual confissão; porque em verdade nós 
não sabemos mais do que se passa no interior do nosso 
globo, do que no interior dos outros planetas. As pro- 


fundidades a que nossas investigações tem alcançado 
são quasi nullas em relação à grande massa terrestre, 
e conseguintemente não nos podem fornecer dados fi- 
dedignos para podermos ajuizar do estado geral dessa 
massa. É comtudo muito provavel que além dos espa- 
ços occupados pelos voleões, seja o seio da terra do- 
tado de uma temperatura superior à da sua superficie. 
As incessantes combinações chimicas que se dão na crusta 
terrestre, já das substancias mineraes entre si, já destas 
com os gazes da atmosphera e da agua que penetram 
a grandes profundidades, devem produzir e entreter essa 
temperatura, e disso se póde allegar como indicio o 
calor das minas e poços artesianos; mas não ha ne- 
nhuma probabilidade de que um calor devido a seme- 
lhantes causas chegue à ponto de trazer derretido todo 
o interior do globo. 


11. O terceiro argumento é tirado da existencia 
dos vulcões que, com effcito, parecem apresentar-nos 
nas suas lavas as amostras da inferior materia incan- 
descente e do elevado grão de sua temperatura. Mas 
analysando-se essas amostras com applicação, se descobre 
cm resultado que todas são compostas dos mesmos 
elementos que as rochas sedimentarias da superficie, e 
as mais das vezes das mesmas rochas de que é forma- 
da a montanha volcanica, das quaes tem ellas tambem 
O mesmo peso pouro mais ou menos. 

O peso das rochas mais compactas da terra anda 
por duas a tres vezes mais do que o de igual volume 
de agua, c o peso que se tem physica e astronomica- 
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mente calculado dever ser o da mesma terra eleva-se 
proporcionalmente ao dobro do das rochas mais compac- 
tas, ou a cinco vezes e meia 0 peso da agua. 

Si a terra for toda solida, o excesso do seu peso 
sobre o das rochas se póde bem explicar pela compres- 
são que os terrenos superiores hão de exercer sobre 
os inferiores que, occupando comprimidos muito menor 
espaço, podem apresentar muito maior peso no mesmo 
volume. Mas si os materiaes do interior estiverem der- 
retidos, já não será possivel attribuir o mesmo effeito 
à sua compressão, não só porque os liquidos são muito 
menos compressiveis do que os solidos, como porque 
o excessivo calor que os mantiver em liquidez, tendendo 
sempre a dilatar suas moleculas, ha de grandemente 
nulhficar aquelle effeito. Foi para invalidar esta objec- 
ção que os defensores da fluidez tem recorrido à sup- 
posição de que os materiaes do interior hão de ser 
de natureza mais pesada do que os da superficie, isto 
é, que deverão ser metaes derretidos. Mas si admitlir- 
mos esta supposição, ja vê o leitor que si os volcões 
estão em communicação com a fusão interna, e são 
della resultado e prova, as suas lavas deverão cons- 
tar dessa materia metallica derretida muito mais pesada 
do qne as rochas que conhecemos. Isso porém não 
acontece; as lavas são compostas dos mesmos mine- 
raes que constituem os terrenos sedimentarios da su- 
perficie, e não são senão esses mineraes em estado 
de fusão; e si contém alguns metaes, nunca é em pro- 
porção maior do que a de quaes quer outras rochas. 

De mais si os volcões procedessem de um tão vasto 


fóco como seria o de todo o interior da terra em fusão, 
quem não vê que as suas erupções e todos os seus 
phenomenos seriam em muito maior escala, do que 
aquella que realmente se lhes conhece? À sua apparen- 
cia é sem duvida terrifica, e nos causa profundas sen- 
sações, mas é justo reconhecer que as dimensões de 
suas crateras, a estreiteza de seus canaes, e o limitado 
espaço a que se circumscreve a sua acção depõem contra 
a descommunal origem que se lhes quer  attribuir. Os 
terremotos, é verdade, se alargam ás vezes por grandes 
áreas; mas lambem é de justiça reconhecer que a con- 
tinuidade do solo, assim como a sua elasticidade, podem 
estender a grandes distancias o choque que se não ope- 
rou, senão em um limitadissimo espaço. 


42. Si nos clementos de que se compõem as lavas 
nada apparece que indique uma origem estranha à su- 
perficie da terra, as outras materias expellidas pelos 
volcões ainda menos accusam semelhante origem. Além 
das lavas, que aliás não são muilo frequentes, ou são 
mesmo desconhecidas em grande numero desses fócos de 
calor, cxpellem elles mais os gazes que entram na com- 
posição da agua e do ar atmospherico, os vapores d'agua 
e a mesna agua, as escorias misturadas com terra ou 
argilla, a lama formada dessa terra, as pedras commu- 
mente semelhantes ás que entram na composição dos 
proprios montes das crateras. Enfim expellem tam- 
bem substancias organicas como terra vegetal, peixes 
miudos, conchas e cascas de infusorios, às vezes em 
abundancia extraordinaria. 


O Barão de Humboldt refere uma dessas erupções 
de peixes arrojados pelo volcão de Imbabarú na repu- 
blica do Equador, os quaes foram espalhados por largo 
espaço, e à cuja podridão attribuiram os habitantes da 
vizinhança umas febres perniciosas que ao depois gras- 
saram no paiz. O mesmo autor mencionã igualmente 
uns monticulos de lama que surdiram da terra no ter- 
remoto do Rio-Bamba em 1797 e se compunham de car- 
vão, de crystaes de augite e de cascas silicosas de in- 
fusorios. Em outros volcões não só da America, como 
das outras partes do mundo, se tem notado essa: ex- 
pulsões de casquinhas que podem ser attribuidas à ani- 
maes infusorios ou às plantas conhecidas pelo nome de 
Diatomeas. O professor Eherenberg as tem encontrado 
encravadas no pomes de muitos volcões; e as escorias 
com que o Vesuvio submergio a cidade de Pompeia, 
descobrio elle, que eram compostas em grande parte 
de umas como conchinhas silicosas que attribuio a in- 
fusorios. | 

Tudo isto pois não favorece a hypothese de que 
os vulcões trazem a sua origem do interior da terra 
em fusão, onde quaesquer que fossem os restos de ani- 
maes ou plantas perderiam toda a sua fórma e natureza 
organica, para se misturarem com a massa inrandes- 
cente. 


13. Emfim resta-me mencionar agora duas sérias 
objecções que tem sido feitas a esta hypothese, e a 
que os seus defensores não tem podido responder, ou 
não tem respondido satisfactoriamente. A primeira é 


que o oceano de lava que se suppõe contido dentro de 
uma tenue crusta, não poderia deixar, a ser isso ver- 
dade, de estar sujeito á attracção do sol e lua, e de 
ter por conseguinte altas e baixas correspondentes ás 
marés do oceano d'aguas. Ora essas altas e baixas 
senão rompessem frequentemente a crusta solida, deve- 
riam ao menos imprimir-lhe abalos amiudados que, por 
um ou outro modo, se haviam de perceber. 

Mr. Cordier antigo professor de Geologia em Paris, 
e de grande reputação em todos os ramos da sciencia 
que professou, responde a esta objeção, dizendo que 
originariamente quando a fluidez era perfeita, deveria 
por certo haver fluxo e refluxo na fusão, o qual se 
poderia elevar de 4 a 5 metros, mas que actualmente 
que a fluidez não é completa; as diferenças de nivel 
produzidas pela atlracção do sol e lua devem ser 
ineficazes para causar abalos sensiveis na superficie. 

Ora, este mesmo Mr. Cordier que abraça a lheo- 
ria do calor sempre crescente no interior da terra é 
quem lhe attribue uma das mais acceleradas progressões, 
orçando o termo médio do crescimento em um grão cen- 
tigrado para cada 25 metros de profundidade. Se isto 
for assim, quando se chegar a 8 leguas (de 5,000 
metros) ter-se-ha um calor de 1,600 grãos, suficiente para 
derreter o ferro e a maior parte dos mineraes conhe- 
cidos; e si dobrarmos essa profundidade, abaixando-a 
a 16 leguas, teremos uma temperatura de 3,200 grãos 
a que não resistirá substancia alguma, por mais re- 
fractaria que seja, e com que não poderá deixar de 
ser completa a fusão de todos os mineraes terrestres. 


No entretanto convém observar, que a espessura de 16 
leguas de crusta não representaria mais para com o 
volume da terra, do que representa para um ovo a 
grossura da sua casca; e se 0 calor vae sempre cres- 
cendo na immensa massa que se segue a essa tenue 
espessura, não se poderá allegar, como razão, a falta 
de fusão completa para haver fluxo e refluxo no sup- 
posto occeano de lava. 

A outra objecção é a que offerece Sir. Ch. Lyell 
(Principles, Tom. II. Cap. 23) o qual figurando o calor 
interno em uma progressão mais moderada do que a 
de Mr. Cordier, isto é, na de um grão Fahr. para cada 
65 pés inglezes, conclue, não obstante, que passadas 
200 milhas de profundidade, isto é, uma vigesima 
parte do raio terrestre, o calor deverá ser tão intenso, 
que se não póde conceber como é que a crusta exterior 
possa escapar à sua influencia e resistir à fusão. Ora, 
como ella não só resiste a essa fusão, como não dá o 
menor signal de semelhante temperatura no interior, a 
consequencia é que se não deve acceitar a hypothese da 
fluidez interna, como ella foi concebida e tem sido sus- 
tentada pelos seus defensores. 


14. Alguns naturalistas que rejeitam esta hypo- 
these, têm modernamente figurado outra para a substi- 
tuir, a qual suppõe a existencia nos flancos de nosso 
planeta de muitos lagos subterraneos de lava derretida, 
de que se alimentam os volcões, e que podem em al- 
guns casos ser de dimensões consideraveis; porque to- 
das as vezes que dois ou mais volcões vizinhos pare- 


cem alternar de actividade presumem que elles, ou se 
originam do mesmo fóco, ou se communicam por ca- 
naes subteraneos, como succederia à longa linha de 
vclcões, da cordilheira dos Andes que os mencionados 
naturalistas suppõem que estão em communicação. 

Esta hypothese porém assemelha-se tanto à prece- 
dente que não sei se valia a pena repellir uma para 
abraçar a outra; visto que ficando tambem por ella cons- 
trangidos a attribuir a um grande calor interno a li- 
quidez dos lagos de lava, iremos inevitavelmente recair 
na theoria da fusão central. 

A causa da enorme temperatura que se manifesta 
no seio dos volcões continua ainda a ser um myslerio 
e a zombar dos esforços do engenho humano. Quando 
Sir Humphry Davy conseguio decompôr alguns alcalis, 
e tirar delles metaes nimiamente inflammaveis, concebeu 
logo que a agglomeração desses metaes em alguns pon- 
tos da terra podia ser a causa dos volcões. Esta ideia 
que muito agradou a principio, foi ao depois abando- 
nada, até pelo seu proprio autor, não sei si com razão; 
por quanto os volcões me parecem phenomenos res- 
trictos às localidades onde se acham, com seus fócos 
siluados na superior crusta da terra, e não a grandes 
profundidades, e se póde conceber o seu calor como de- 
senvolvido e mantido, não por lagos ou oceanos de lava, 
mas por um concurso de causas entre as quaes se não 
deve despresar a natureza mineral dos terrenos onde 
estão os fócos. Tambem não se póde hoje escurecer 
que os volcões se mantem principalmente de agua, e 

que esta se compõe effectivamente de dois gazes de 


cuja reunião póde resultar um calor excessivo. É entre 
os volcões que mais abeiram o mar que se encontram 
os mais activos, assim como é longe do mar que estão 
pela maior parte os volcões exlinctos, que parecem 
apagados por ficarem retirados das aguas que entreti- 
nham as suas operações. 

A actividade alternativa que se presume indicar 
correspondencia subterranea, entre alguns volcões vizi-. 
nhos ou da mesma linha, ainda não está provada, e 
quando estivesse, não creio que seria impossivel conce- 
bel-a sem aquella correspondencia. O Vesuvio, a Sulfa- 
tara, os Banhos de Nero, e todos os mais respiradou- 
ros de calor volcanico que existem em roda da cidade 
de Napoles estão sendo considerados como partindo de 
um fóco commum, ou communicando-se por canaes sub- 
terraneos, que alguns estendem até o Etna na Sicilia; 
no entretanto o poço artesiano que se furou junto ao 
- palacio real daquella cidade, no meio desses respira- 
douros, e que penetrou até 1,400 pés de profundidade, 
não deu o menor indicio de semelhantes canaes abra- 
zados, antes acertou de ser o poço mais frio de toda 
a Europa. A progressão do seu calor é de um grão 
centigrado para cada 112 metros. 

Mas em materia de volcões o que me parece digno 
de registar-se, como cousa certa, é que a sua missão 
no nosso planeta se manifesta ser a de dar mais solidez 
às rochas sedimentarias, fazendo-as passar por uma ou 
mais fusões, e de favorecer a formação de novas rochas 
promovendo ao redor de si a combinação dos gazes da 
agua c do ar atmospherico com as substancias mineracs, 


e produzindo por taes meios o que todos estamos 
vendo e senão póde negar, isto é, o crescimento dos 
montes e terrenos que elles occupam ou a que se 
estende a sua acção. Mais adiante hei de voltar a esta 
materia. 


85. Emfim a hypothese da fusão interna do globo 
que já muito tem perdido da sua antiga reputação, es- 
taria hoje irremissivelmente abandonada sinão fosse o 
valioso auxilio que nestes ultimos tempos recebeu de 
Mr. Elie de Beaumont. Este talentoso engenheiro de 
1.º classe, professor da escola de Minas de Paris, foi 
incumbido em 1825 juntamente com Mr. Dufrenoy de 
levantar o mappa geologico de toda a Franca. Já muito 
versado em Mineralogia e Geologia leve então opportu- 
nidade de se entregar a longos estudos praticos dessas 
sciencias, e de grangear por elles a reputação de eminen- 
te geologo, que dá a todos as suas opiniões um grande 
peso de auctoridade. Entre estas opiniões sobresde 
principalmente uma theoria explicativa do modo porque 
se tem erguido e formado os diversos systemas de 
montanhas terrestres, a qual, baseando-se inteiramente 
na fluidez interna do globo, muito tem contribuido para 
sustentar a crença dessa fluidez. Como esta materia tem 
intima relação com o objecto deste opusculo, julgo con- 
veniente dar aqui uma resumida ideia da sua theoria. 

Este sabio attribue a solevação das montanhas, 
não à acção dos volcões ou dos terremotos, nem a 
movimentos seculares de algumas regiões da superficie 


, 


da terra, mas à catastrophes ou convulsões instantaneas 


occorridas de longe em longe nessas regiões, visto 
que lhe assigna por causa a contracção desigual que o 
esfriamento da terra deve necessariamente occasiouar, 
com o volver dos tempos geologicos, na massa fluida e 
na crusta solida que não fórma, como já vimos, sinão 
um tenue envoltorio dessa massa. Suppondo que a 
crusta se ha de contrahir menos do que a massa fluida, 
a consequencia que necessariamente deduz, é que entre 
uma e outra se devem formar vazios que acabam a 
final por produzir a fractura e o abatimento da crusta 
em longas e determinadas linhas. Nestas grandes crises 
a crusta se deprime, e comprimindo a materia fluida, 
a faz subir para encher a fenda, ao mesmo tempo 
que as bordas solidas da mesma fenda se comprimem, 
se quebram e se amontoam ao longo da linha fendida, 
em razão de terem de occupar menor espaço. Emfim, 
que são as fracturas assim operadas da crusta terres- 
tres, que determinam o empino de suas camadas, e que 
as quinas dessas camadas, assim quebradas e erguidas 
formam as cristas ou asperidades da superficie do 
globo. 

Mr. de Beaumont entende que estas convulsões 
têm occorrido muitas vezes na terra, a partir dos seus 
mais remotos tempos, como se póde provar pelas 
defferentes idades das montanhas; e que é de suppor 
que se haverão de repetir para o futuro. Que à cada 
um desses cataclysmos não se tem aberto uma só 
fenda ou formado uma só cadeia de montanhas, mas 
muitas; succedendo que todas as montanhas erguidas 
pelo mesma revolução têm a mesma direcção e são 


parallellas ainda que separadas por grandes destancias, 
assim como que todas ellas são reclilineas ou suscepti- 
veis de se decomporem em elementos rectilincos. 

Este autor é tambem de opinião que às revoluções 
de que têm sido acompanhadas as solevações das mon- 
tanhas, se deve atlribuir a interrupção ou falta de 
continuidade nas series dos testaceos que os geologos 
têm notado em algumas epochas da Geologia, como por 
exemplo na passagem dos terrenos Jurassicos para os 
cretaceos e na destes para os Terciarios. 

É justo confessar que é muito notavel e mesmo 
surprehendente a extensão dos estudos e calculos a que 
se deu Mr. Beaumont, para estabelecer e desenvolver 
esta theoria, por meio da discripção e orientação de 
tão grande numero de montanhas e dos principaes acci- 
dentes de estratificação, não só na superficie da França, 
como na de grande parte da Europa. Só lendo-se a 
dissertação que elle fez publicar à este respeito no 
Diccionario Universal de Historia Natural é que se póde 
fazer ideia de tão laboriosa tarefa. Todavia fundamen- 
tando-se toda a sua lheoria na fluidez interna do globo, 
é claro que de pouco preço póde ser para todos aquelles 
que rejeitam essa fluidez, e a quem não tem escapado a 
contradicção que parece dar-se, em se explicar a for- 
mação das serras e cordilheiras da terra por cffeitos de 
depressões na sua crusta. Comtudo a cópia de noticias 
geologicas colligidas pelo intelligente e infatigavel escrip- 
tor deve ser sempre um rico lhesouro para todos os 
que estudam a Geologia. 


CAPITULO II. 


À athmosphera e a sua analogia com a 
photosphera. 


16. (rendo-me desembaraçado da contrariedade 
que me oppunha a theoria exposta e combatida no ca- 
pitulo antecedente, proseguirei na exposição dos argu- 
mentos, ou para melhor dizer dos factos, que nos de- 
vem conduzir a ter, senão como certa, ao menos como 
muito provavel a hypolhese de que o nosso globo está 
em crescimento, tirando da atmosphera, ou por inter- 
medio da atmosphera, toda a materia de que se acres- 
conta o seu vulume. 

Confessarei ao leitor que este pensamento, que aliás 
me parece sufficientemente indicado por tudo o que 
nos cerca, eu ainda o não encontrei francamente expres- 
so em nenhum dos tratados de Geologia que tenho 
lido, o que não poucos receios me incute de que, sem 


manifesto apoio de auctoridades scientificas, sejam 
minhas ideias havidas por uma esquipação, senão por 
cousa peior. É verdade que Franklin modernamente, e 
Anaximenes na antiguidade, consideraram o ar atmos- 
pherico como estendendo-se a todo o espaço, e como 
devendo ser a materia de que se têm formado todos os 
outros corpos ; mas pelo que se sabe das ideias de um 
e oulrose reconhece facilmente que o seu objecto differe 
muilo do pensamento que me proponho desenvolver. 
A theoria de Franklin, vaga e destituida de provas, 
consiste em suppór que a terra, bem como todos os 
mais corpos celestes se formou pela condensação desse 
ar atmospherico universal, porque como todas as subs- 
tancias que conhecemos se deixam reduzir a estado 
aeriforme, concluic elle que todas ellas se deveram for- 
mar de ar condensado. 

Pelo que respeita a Anaximenes tudo o que sa- 
bemos do seu systema nos vem por mão de Plutarcho, 
que no seu lraciado dos Stromatas nos refere que Ana- 
ximenes de Mileto, discipulo de Anaximandro, susten- 
tava que 0 ar é o principio de todas as cousas; que é 
infinito por natureza, mas determinado por suas qua- 
lidades; que é ora pela sua condensação, ora pela sua 
rarefacção que se formam todos os entes. Que a con- 
densação do ar começou por produzir a terra que foi 
muito dilatada, pela qual razão devia de andar sobre 
O ar; que 0 sol, a lua, e todos os outros astros se 
formaram dessa terra. Por isso dizia elle, que o sol 
era terra, e que o grande calor que emitte, procede 
da rapidez do seu movimento. 
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Em outro lagar (Opiniões dos Philosophos ) refere 
ainda o mesmo Plutarcho « Anaximenes de Mileto en- 
sinou que o ar era o principio do Universo, por isso 
que todas as cousas se formavam de ar, e em ar ao de- 
pois se resolviam; assim como a nossa alma (dice elle) 
que é ar, nos mantem na vida, assim o espirito ou O 
ar mantem em existencia todo este mundo, porque es- 
piriioe ar são dois vocabulos que significam a mesma 
coisa. » | 


93. Pelo exposto, pois, se evidenceia que tanto 
o philosopho grego como o americano se propuzeram 
estabelecer um systema cosmogonico, determinando a 
materia c modo por que se formaram os corpos celestes 
e tudo quanto nelles se encerra, o que em verdade se 
afasta notavelmente da hypothese que me tenho pro- 
posto acender, a qual, bem que reconheça uma impor- 
tante agencia no ar almospherico em tudo o que diz 
respeito a alimentação do nosso globo, não se intro- 
mette a explicar de que elementos nem de que maneira 
os astros se originaram. Nem é rigorosamente uma hy- 
pothesc o que vou offerecer à consideração do leitor, 
é antes uma serie de factos que me parecem dever-nos 
conduzir à crenca de que a terra se apropria, nos seus 
gyros, de substancias que existem fóra della, e que, 
como consequencia natural dessas apropriações, ella 
deve ter um crescimento. 

Que os gazes da almosphera incessantemente se 
combinam com as substancias terrestres é facto que 


está hoje reconhecido como incontestavel; mas sendo o 
8 


conhecimento desta importante verdade de data assaz. 
recente, estou persuadido de que nem Anaximenes nem 
mesmo Franklin a conheceram sufficientemente para 
serem por ella inspirados na invenção de suas theorias.. 
Além de que os proprios chimicos que têm moderna- 
mente demonstrado a existencia dessas combinações, 
são ao mesmo tempo de parecer que os gazes assim 
combinados, cedo ou tarde reassumem o seu primeiro 
estado, e voltam para a atmosphera; a qual póde sem- 
pre por este modo manter à sua normal composição, 
visto que recupera pelas decomposições tudo o que 
perde pelas combinações. 

Ora é sobre este ponto que me parece insustenta- 
vel, que vou manifestar e sustentar um parecer diverso,. 
pois que, si vejo suflicientemente provado que os flui- 
dos atmosphericos se estão de continuo combinando na 
face da terra, ainda não vi allegada prova alguma 
convincente de que todas essas combinações se desfazem, 
para que elles tornem para a atmosphera. 

Como se não podia acreditar que a atmosphera po- 
desse receber supplemento algum do espaço que os 
astronomos tinham precisão de considerar como perfeito 
vacuo, fui para não serem obrigados a admittir que 
ella 'soffreria profundas modificações, ou mesmo viria 
a exhaurir-se pelas combinações de suas partes com- 
ponentes, que os chimicos tâm querido sustentar que 
os fluidos áercos que se combinam na terra, voltam 
ao depois para o mesmo ar de que procedem, por effei- 
tos das decomposições. Mas si se conseguir provar 
que o que voita é insignificante em comparação do 
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que fica em permanente combinação, a consequencia 
será que a atmosphera, para que possa manter sem- 
pre o mesmo volume e composição, deve receber do 
espaço materia equivalente à que perde por suas com- 
hinações. 


48. (Com as questões relativas ao ar atmosphe- 
rico, ou ao papel que elle representa na formação 
dos outros corpos, se associa a que já foi muito de- 
batida á respeito dos seus limites; pois que além de 
Anaximenes e Franklin têm havido muitos outros na- 
turalistas que lhe não têm querido assignar limite al- 
gum, entendendo que elle se vae rarefazendo e esten- 
dendo indefinidamente pclo espaço, o que é o mesmo 
que admiltir a theoria do philosopho grego. 

Hoje porém acha-se esta opinião muito decaida, 
antes é geral a crença de que a atmosphera tem li- 
mites certos, e de que o oceano gazoso que nos en- 
volve acaba tão definidamente como o oceano d'aguas. 
Calculando pela duração da luz das auroras e crepus- 
culos La Place lhe attribuio, como minima, a altura 
de 60,000 metros; e Sir John Herschel guiando-se 
pelas leis mechanicas que regulam a dilatação e com- 
pressão proprias do mesmo ar atmospherico, lhe dá, 
como altura maxima, a centesima parte do diametro 
terrestre, ou 63,700 metros, o que coincide muito apro- 
ximadamente com o juizo de La Place. | 

Esta altura ou espessura da atmosphera estimada 
por estes dois grandes sabios está, pois, tão longe de 
ser sem limites, que é pelo contrario de uma muito 


notavel limitação, pois que proporcionalmente ao volume 
da terra ella não representa em um globo de dois 
palmos de diametro, maior altura do que a de duas 
linhas ou sexta parte de uma pollegada. Sir John Hers- 
chel acrescenta que ella não figura mais para com a 
terra do que a teneue casca de um pecego para com O 
fructo que encobre. 

Modernamente porém, Mr. (Quetelet, direcior do 
observatorio de Bruxellas, iniciou uma theoria nova 
ácerca deste objecto, admitlindo uma segunda atmosphera 
por cima daquella que está geralmente recebida como 
tendo a altura de 60 a 65 mil metros, devendo esse 
segundo manto gazoso constar de materia elherca muito 
mais subtil; ce, inacessivel às nuvens e ventos, ser 
comparativamente de grande tranquilidade. 

Segundo esta nova theoria a altura da atmosphera 
assim acrescentada, ou das duas atmospheras, está 
sendo avaliada entre 60 e 80 leguas, do que não 
descrepa muito a que foi ultimamente calculada por 
Mr. Emmanuel Liais. Este distincto artronomo tomando 
tambem por base a duração dos crepusculos por elle 
obscrvada, no oceano allantico e na bahia do Rio de 
Janeiro, concluio que a elevação média de toda a massa 
atmospherica deveria sor de 340, 100 meiros o que vae 
a cinco vezes mais do que a arbitrada por La Place 
que tomou por fundamento a mesma luz crepuscular. 

Emfim referirei ainda a este respeito a opinião de 
Berzelius, visto que mais adiante terei de discutir 
algumas ideias deste grande chimico, ácerca das combi- 
nações do ar que respiramos com as substancias Lerres- 


tres. À sua opinião, ainda que justa, se funda em dados 
que são hoje repellidos. Diz elle (Tom. I pags. 377) 
« Sio universo estivesse cheio de um ar extremamente 
rarefeito, cada um dos corpos que nelle se contém 
deveria condensar em roda d> si uma quantidade 
proporcicnal à sua massa e à sua forca de attracção, 
de mancira que no nosso systema planetario o sol, 
Jupiter e Saturno, deveriam andar envolvidos em atmos- 
pheras muito mais consideraveis do que a da terra. 
Mas observando a passagem da Venus pelo disco do sol, 
Wollaston não poude descobrir vestigio algum da refrac- 
ção que deveria ter lugar, si este ultimo astro 
tivesse realnente um envoltorio gazoso que augmen- 
tasse gradualmente de densidade. As observações dos 
cclipses dos saltelites de Jupiler, provam tambem suffi- 
cientemente que este planeta não tem atmosphera; de 
onde resulta que a atmosphera é uma particularidade 
da terra, e que por conseguinte deve ter limites bem 
determinados. » 

Estando porém recebida actualmente a doutrina de 
que todos os planetas tem o seu manto gazoso, c de 
que do proprio planeta Jupiter nós não vemos senão 
esse manto, cscuso dizer que nada valem as razões 
allegadas por Berzelius, para impugnar a existencia 
desso ar rarefeito que enche os espaços celestes. 


19. Dizia Leibnilz que a terra havia sido um pe- 
queno sol, que se apagára pelo resfriamento; mas a 
meu vêr, dir-se-hia com mais acerto que a terra ca- 
minha para ser um sol que ha de brilhar, no céo, de 


sua propria luz; e essa luz se manifestará em cima 
de sua almosphera, quando a sua massa ou O seu 
volume tomar dimensões capazes de produzir esse effeito. 

Que os céos estão povoados de estrellas luminosas 
é o que todos estamos vendo, mas que essas estrellas 
sejam acompanhadas de astros opacos, como é o nosso 
sol de seus planetas, isso na verdade ainda não temos 
podido vêr; mas o que naturalmente occorre à nosso 
espirito é conjecturar por analogia que os sóes do fir- 
mamento serão tambem rodeados de apaniguades que se 
nutram ao bafo vivificante de suas luzes. La Place 
acreditava na existencia desses astros opacos em lão 
grande ou em maior numero, do que as estrellas; 
Bessel, a quem o Barão de Humboldt qualificou de 
maior astronomo da nossa epocha, enunciou dessa exis- 
tencia uma perfeita convicção, e o illustre Sir William 
Herschel, bem como o seu não menos illustre filho, 
manifestaram a mesma persuasão. Oucamos como esle 
ultimo comeca o Cap. 16 do seu tractado de Astrono- 
mia: « Mas para que fim tantos e tão magnificos cor- 
pos espalhados pelo abysmo do espaço? De certo que 
não é para esclarecer as nossas noites, pois que isso 
melhor se conseguiria com mais outra lua ainda que mais 
pequena do que a que já temos. Tambem não é para 
fulgararem como fastosa pompa sem nenhum alcance 
rcal, e sómente para nos desvairarem entre vagas con- 
jecturas. Elles são na verdade uteis ao homem como 
pontos de exacta e permanente referencia; mas tirará 
bem pouco proveito do seu estudo de Astronomia todo 
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aquelle que suppuzer que o homem é o unico objecto 
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dos cuidados do seu creador, ou que não vir no vasto 
e maravilhoso apparato que nos envolve providentes dis- 
posições para outras familias de entes animados. Os 
Planetas, como já vimos, recebem a sua luz do sol, 
mas as estrellas não estão nesse caso. Estas são in- 
dubitavelmente outros tantos sóes que podem presidir, 
em suas espheras, como centros em roda dos quaes 
circulam outros corpos ou planetas, de que porém não 
nos é possivel formar ideia exacta só pela analogia offe- 
recida pelo nosso systema. » 


20. Sendo pois opinião recebida, entre os astro- 
nomos mais conceituados, de que os astros luminosos 
deverão ser mais ou menos acompanhados de astros opa- 
cos, o que naturalmente se desejará saber é a razão 
da differença, ou a causa porque hão de uns ser dota- 
dos de luz e outros privados della. 7 

Não se adoptando o parecer de que hajam astros 
de fogo, e que sejam esses os luminosos, (como já se 
quiz inculcar ácerca das nebulosas, concebendo-as como 
nevoas de fogo) mas preferindo-se partir do principio 
mais rasoavel de que os astros são todos, pouco mais 
ou menos, da mesma natureza daquelle de que somos 
habitantes; creio que se póde concluir com probabili- 
dade que, si uns são opacos e outros luminosos é por- 
que uns são pequenos e outros muito grandes, visto 
haver fundamento para nos persuadirmos de que a luz 
siderea é attributo da grandeza. 

Com elfeito, devendo-se presumir que todos os as- 
tros tôm o seu manto atmospherico, si estã hoja pro- 


vado, a respeito da atmosphera terrestre, que a sua 
electricidade augmenta de tensão à medida que se sóbe 
para as regiões superiores; e st é tambem principio de 
Physica não menos provado que o fluido electrico acóde 
para a peripheria dos corpos electrisados, muito natural 
é suppôr que esta circumstancia, e talvez ainda outras 
igualmente promotoras de electricidade, augmente de ef- 
ficacia proporcionalmente à grandeza dos astros, e che- 
guem ao ponto de produzir na superior parte de seus 
mantos gazosos a enorme tensão electrica que se ma- 
nifesta na luz de sol. É verdade que não temos disto 
certeza alguma, porque tambem em semelhante assumpto 
nada é ainda possivel demostrar, por falta de dados; 
mas que a luz do sol é luz electrica, nol-o dizem nos- 
sos olhos, e si estes nos merecem alguma fé, nelles 
cumpre que acreditemos em quanto não forem desmen- 
tidos. Todos os que têm observado eclipses totaes do 
sol concordam em afirmar que, um pouco antes ou 
um pouco depois da totalidade, a pequena parte do 
astro que então se deixa ver, brilha de uma luz elec- 
trica perfeitamente caracterisada; além de que o mesmo 
brilho normal da photosphera, que cada dia estamos 
vendo, é aquelle com que mais se assemelha o da 
luz electrica dos relampagos. Portanto, creio que, em 
quanto aguardamos melhores explicações, nos podere- 
mos contentar com esta, sobre a causa e assento da 
luz dos astros. 

Ainda que tenha, mais adiante, de me occupar do 
sol e de sua constituição, não posso deixar de entrar 
desde já no exame do estado e composição da pho- 


tosphera, visto que este objecto conslituc o mais principal 
ponto de partida para o que tenho para dizer. 


21. A maior parte dos observadores do sol têm 
notado que o manto luminoso deste astro dá as mais 
patentes mostras daquella extrema mobilidade que é 
propria, ou que só podem ter os fluidos aeriformes, e 
da agitação nimiamente violenta que só é compativel 
com o estado gazoso ou atmospherico da materia. Tam- 
bem têm observado a rapidez do movimento com que 
se abrem ou se fecham as suas manchas, e têm reco- 
nhecido que essa rapidez excede à das nossas mais for- 
tes ventanias; o que tudo não poderia ter lugar si a 
photosphera fosse, ja não digo solida, mas mesmo li- 
quida, como muitos pretendem. A vista pois de provas 
tão intuitivas é nos forçoso havel-a por materia gazosa 
ou quando muito por nuviosa, como tem sido conside- 
rada pelos mais distinctos astronomos do nosso seculo, 
e nomeadamente por Arago, que demonstrou essa 
vordade por meio do seu polariscopio. Sir John 
Herschel diz a este respeito que nada representa mais 
fielmente o involtorio luminoso do nosso sol do que 
a sedimentação de algum flocoso precipitado chimico 
em fluido transparente, quando se olha para o vaso de 
cima para baixo. « É tão fiel (diz elle mais) esta re- 
presentação, que se não póde evitar a impressão de 
que existe na photosphera um medium luminoso entre- 
meltido, sem cstar confundido, em uma transparente 
mas não luminosa atmosphera, ou fluctuando nella como 
as nuvens no nosso ar, ou permeando-a em vastas la- 


minas e columnas de flamma semelhantes às correntes de 
nossas auroras polares, dirigidas em linhas perpendicu- 
lares à superficie. » 

Nós não conhecemos a composição de nenhuma 
outra especie de atmosphera, a não ser a do planeta 
que habitamos, a qual sabemos que é uma mistura de 
azole e oxigenio; e não podendo mais duvidar de que 
todos os outros planetas e o mesmo sol têm tambem 
atmospheras, é natural que analogicamente concluamos que 
estas sejan da mesma natureza que a terrestre; pois 
si elles gyram no mesmo medium em que gyra a terra; 
e parecem animados do mesmo genero de vida, não 
se deve presumir que a capa de protecção que lhes 
deu a natureza para seu conforto, e como orgão de nu 
trição, seja de composição diversa daquella que deu 
ao orbe terraqueo. 

Esta presumpção é justificada pelo espectroscopio, 
que nos repete o espectro da luz do sol na luz refle- 
ctida pela lua e pelos planetas, e que nos induz à 
crer que ha homogeneidade entre os elementos das at- 
mospheras dos planetas ce os da photosphera de onde 
procede essa luz. Por quanto não sendo a luz do sol, 
que os planetas nos transmittem, reflectida ao primeiro 
contacto de suas atmospheras, mas depois de nellas 
penetrar, é claro que si suas atmospheras fossem de 
natureza diversa da daquelia que originariamente emitte 
a luz, o espectro desta deveria ser differente do da 
luz planetaria; por isso que estã hoje averiguado que 
a luz que atravessa substancias gazosas soffre de ordi- 
nario grandes alterações em suas raias espectraes, se- 


gundo a natureza dos gazes atravessados. Nos seus 
Elementos de Physica Tom. II, Liv. 6.º, Cap. 4.º, diz Mr. 
Pouillet; « Outras observações muito interessantes são as 
feitas primeiramente por Brewster e depois por Miller e 
Daniel], sobre a propriedade que tem certas substancias 
gazosas de fazer apparecer inumeraveis raias distinctas 
no espectro de uma flamma, quando a luz atravessa 
essas substancias antes de cair no prisma que a tem 
de decompor. 

Que a luz solar que nos vem dos planetas não 
nos é reflectida senão depois de penetrar nas suas 
atmospheras, prova-se alem de outros principios, pela 
observação dos planetas Venus e Marte onde podemos 
descobrir os principaes traços de suas supreficies soli- 
das, os quaes por certo não discobririamos, si a luz 
que nos reflectem não chegasse até esse ponto. 

Por tanto a presistencia do espectro solar em 
repelir-se, não só na luz da Lua que não tem atmos- 
phera sensivel, como nas dos planetas que a tem visi- 
velmente, nos deverá convencer de que ha homogenei- 
dade entre a photosphera do nosso grande luzeiro e as 
atmospheras de seus planetas, e que aquella assim como 
estas se deverão compor principalmente de azote c de 
oxigeneo. | 
É verdade que o espectro da luz dos planetas 
mais afastados de nós não é exactamente como o da 
luz solar, mas a mesma maior distancia em que estão 
esses astros, cuja luz tem de atravessar um espaço 
enorme que não está vasio, póde bem responder por 
essas modificações, sem ser preciso conceber que suas 


atmospheras sejam de natureza diversa da nossa. Poderá 
haver nellas alguma differença accidental, mas quanto à 
sua composição essencial, é de razão que continuemos 
a crêr que seja a mesma, em quanto não tivermos 
melhores provas do contrario. 


22. Agora me parece conveniente invertigar si a 
mistura dos dois mencionados gazes é, ou não capaz 
de produzir luz e calor, e mesmo si nas atmospheras 
planetarias, que suppomos compostas dessa mistura, se 
manifestam singnes de semelhante capacidade. 

Que o nosso ar atmospherico produz luz e calor 
todas as vezes que é comprimido, como fazem em 
geral as substancias gazosas, é facto mui notario, pois 
que todos conhecemos os fuzis pneumaticos que incen- 
deiam a isca pela compressão do ar, assim como as 
espingardas de vento que carregadas de ar sob a pres- 
são de 7 a 8 almospheras produzem o mesmo eficito ; 
e emfim conhecemos tambem a luz dos metevrolithos 
produzida no ar fortemente comprimido pela velocidade 
com que esses corpos o atravessam; e é tal o calor 
que ahi se desenvolve que elles parcialmente se derre- 
tem ou estalam como bombas, fazendo-se em pedaços. 

Mas alem desta qualidade reconhecida do ar que 
respiramos, nota-se-lhe tambem um certo grão de luz 
que lhe é proprio, ou que é produzido por meteóros 
que lhe são proprios. Elle tem quasi constantemente nas 
regiões polares as auroras austral e boreal, a cuja luz, 
dizem, que nas mais favoraveis occasiões se podem 
ler jornaes; e fóra dessas regiões gyram às vezes nu- 


vens e nevoeiros que emittem luz; —alem do que ha 
sempre no proprio ar, mesmo nas noites mais escuras, 
uma especie de luz diffusa que guia nossos passos e 
nos permitte entrever os objectos mais proximos. 

Fallando da semelhança que tem a luz das auro- 

ras polares com a cletrica d: uma pilha voltaica, diz 
o Barão de Humboldt (Cosmos Tom. I. pag. 224.) « Dando 
a estas magnificas apparencias o nome de auroras bo- 
reaes ou O nome ainda menos preciso de luzes polares, 
quizemos unicamente designar por esse modo a situação 
onde ellas de ordinario começam a se produzir. Resulta 
deste phenomeno, c é isso o que lhe dá a sua grande 
importancia, que a terra é dotada da propriedade de 
emillir uma luz propria e distincta da que lhe envia o 
sol. A intensidade desta luz terrestre, ou para melhor 
dizer, a claridade que no seu maior esplendor póde ella 
derramar na face da terra é um pouco superior à dá 
lua nova. Algumas vezes é assaz viva para se poderem 
ler caracteres impressos. À sua emissão quasi nunca se 
interrompe nas regiões polares, e nos faz lembrar a 
luz de Venus na parte que não é esclarecida pelo sol onde 
se nota uma fraca phosphorecencia. Talvez que outros 
planetas, a lua, ou mesmo os cometas possuam tambem 
alguma luz proveniente de sua propria substancia, in- 
dependente da que lhe é enviada pelo sol, e de que 
o palariscopio attesta a origem. » 

Este mesmo autor admitte, como possivel, que a 
luz do sol seja um effeito eletro-magnetico, hypothese 
que já havia sido apresentada por Horrebow, distincto 
astronomo dinamarquez, que considerou essa luz como 


uma aurora boreal perpetua, produzida na atmosphera 
solar pela acção contraria das forças magneticas. Todos 
os descobrimentos modernos ácerca do nosso grande 
astro e do seu manto luminoso não tem feito senão 
confirmar a opinião deste illustre astronomo. 


23. Parece portanto estar fóra de toda a duvida 
que o nosso ar atmospherico não só póde produzir luz 
e calor pela compressão, como que já manifesta certa 
qualidade luminosa que lhe é propria, e que tambem 
propria se mostra ser da atmosphera do planeta Venus, 
assim como das de Jupiter e Saturno, como procurarei 
mostrar. Pela qual razão para se poder explicar a luz 
“e calor da photosphera do sol não será preciso recorrer 
a hypolheses extraordinarias e inverosimeis, bastará 
consideral-a como ella realmente parece ser, isto é, como 
uma manifestação electrica nas regiões superiores da 
atmosphera solar composta como a nossa de azote e 
oxigenio, o que vale o mesmo que dizer, como uma 
aurora polar elevada a um grão extraordinamo de 
vigor por virtude da enorme massa do grande astro. 

O Revd. Director do observatorio do collegio Ro- 
mano, depois de muito estudar as manchas solares e 
de empregar neste estudo o espectroscopio, acaba de 
nos certificar que o espectro dessas cavidades não apre- 
senta raias differentes das do espectro do sol; do que 
concluio que não devem existir alli substancias diffe- 
rentes, ou que a materia do fundo das manchas deve 
ser a mesma que a da superficic luminosa. Este des- 
cobrimento presta muito apoio à ideia de que a photos- 


phera não é senão a parte superior da atmosphera 
solar excitada pelo fluido eletrico. 

Já anteriormente ao padre Sechi, havia Mr. Cha- 
cornac descoberto a mesma cousa, pois que na com- 
municação que dirigio à Academia das Sciencias de 
Paris em Janeiro de 1865, asseverou igualmente que o 
espectro do nucleo escuro das manchas era semelhante 
ao da photosphera. 

Emfim o mesmo Sir John Herschel apezar de sna 
cautelosa circumspecção não duvidou manifestar-se con- 
forme com estas ideias, dizendo no fim do Cap. 6.º de 
sua já cilada obra: «Si se póde arriscar alguma con- 
jectura ácerca desta irradiação de luz e calor do sol, 
prefeririamos recorrer à reconhecida possibilidade de uma 
indefinida producção de calor pola fricção ou pelo exci- 
tamento effeituado por descargas electricas, antes do que 
suppôr uma combustão qualquer de materia ponderavel, 
“solida ou garoza. » E na nota que addicionou a esta con- 
jectura, depois de observar que a electricidade quando 
atravessa vapores ou ar muito rarefeito produz luz e 
muito provavelmente tambem calor, pergunta elle si 
senão póde suppor que uma continua corrente de electri- 
cidade circulando sem cessar na vizinhança immediata 
do sol ou atravessando os espaços planetarios, excitaria 
nas altas regiões da atmosphera do mesmo sol os phe- 
nomenos de que estamos tratando e de que temos uma 
manifestação, bem que em escala muito diminuta, nas 
nossas auroras polares. 


24. Avista do exposto, e partindo do principio 


presumivel de que a luz dos astros procede da impor- 
tancia de suas massas, é nalural soppor que o planeta 
Jupiter tenha a parte superior de sua atmosphera muito 
mais luminosa do que a terra ou o planeta Venus, visto 
que a sua massa é 338 vezes maior do que a daquella 
que, em tamanho, ainda lhe é proporcionalmente muito 
mais inferior (1,414 vezes). 

Com cífeito os phenomenos que se observam no 
disco de Jupiter muito contribuem para apoiar esta 
supposicão. As bandas ou faxas escuras que se notam 
neste planeta, parallelamente dispostas no sentido da 
sua rotação, annunciam indubitavelmente a existencia 
de um cerlo grão de luz propria nas outras partes da 
sua atmosphera, com as quaes essas faxas fazem con- 
trasto; e essa luz que se desenvolve tambem em faxas 
mais ou menos parallelas às escuras ou às menos es- 
clarecidas não tem persistencia senão na região equatorial, 
onde a observação as dã como muito mais constantes. 
Fóra d'ahi as faxas claras são variaveis assim como 
tambem as escuras, mas de forma sempre alongada e 
estendida parallelamente ao equador. 

O Conselheiro Schwabe, um dos mais assiduos ob- 
servados do sol, diz que é muito notavel a semelhança 
que têm em certas occasiões as zonas da photosphera, 
onde se formam as manchas solares, com as fachas 
claras de Jupiter das regiões correspondentes: ao que 
cumpre acrescentar ter-se tambem observado, que O 
disco deste planeta apresenta manchas como a photos- 
phera c nas zonas correspondentes; e, para que a ana- 
logia seja mais completa tambem estas manchas têm 


penumbras, e se subdividem à vezes em duas ou mais 
manchas, exactamente como succede com as solares. 

Ora estes notaveis pontos de semelhança entre a 
photosphera do sol e o disco do nosso maior planeta 
são mais uma prova não só da origem e natureza dessa 
photosphera, como da persistencia e desenvolvimento 
que podem tomar as luzes polares, segundo for o ta. 
manho dos planetas a que pertencerem. O grão de 
claridade das faxas claras de Jupiter, o seu parallelis- 
mo com o respectivo equador, assim como a sua mobi- 
lidade, dão evidentes mostras de serem ellas as auroras 
polares do planeta, e de terem por conseguinte uma 
luz propria além da que possam receber do sol. 

Fallando do planeta Venus diz o sabio Director do 
observatorio do Collegio Romano, que certas luzes que 
tem sido observadas no seu disco podem bem ser pro- 
duzidas por auroras boreaes. Ora si este planeta que 
ainda é mais pequeno do que a terra, e tem uma at- 
mosphera tão diaphana ou tão pouco espessa, que per- 
miltc discernir os principaes traços de sua superficie 
solida, já póde apresentar auroras que se avistem da 
terra, o que se não deverá esperar da atmosphera de 
Jupiter, que nos não deixa ver cousa alguma atravez 
della, ec cuja espessura ha de necessariamente corres- 
ponder às dimensões de tão grande planeta ? 


25. Não devo aqui occultar ao leitor que esta 
theoria encontra um grave embaraço na opinião mani- 
festada sobre o mesmo objecto por um grande astro- 


nomo, a qual creio que por falta de melhor explicação 
4 


tem sido acceita por outros sabios, inclusivamente por 
Arago ec Barão de Humboldt. Sir William Herschel en- 
tendeu que ventos como os que nós chamamos alisios 
ou geraes, e a que os inglezes dão o nome de trade- 
acinds podiam reinar no planeta Jupiter, assim como 
reinam na terra; que as faxas escuras seriam aquel- 
las zonas, em as quaes, soprando esses ventos que 
lhes varriam as nuvens, reinava bastante transparencia 
almospherica para deixar ver a massa cscura do pla- 
nela, na extensão das mesmas zonas, e que as faxas 
claras eram as em que se agglomeravam as nuvens 
repellidas das oulras zonas, as quaes, melhor do que 
o corpo escuro do planeta, reflectiam a luz do sol. 

É preciso porém observar que Sir William Herschel 
não offereceu este parecer como delle perfeitamente 
convencido, mas sim como uma conjectura ou explicação 
plausivel das faxas de Jupiter, c que é pouco mais 
ou menos nesse valor que elle tem sido acceito por 
muitos astronomos de nota que se lhe seguiram. 

Sir John Herschel tambem em parte sustentou a 
opinião de seu pae, dizendo (Outlines of Astronomy 
Art. 513) que o parallelismo que guardam as faxas de 
Jupiter com o equador, a sua falta de persistencia, e 
as apparencias de manchas que apresentam, tornam 
extremamente provavel que ellas existem na atmosphera 
do planeta, formando zonas ou bandas mais trauspa- 
rentes, delerminadas por correntes analogas aos nossos 
ventos alisios. Ao que acrescenta: «Que éo corpo do 
plancta comparativamente mais escuro o que apparece 
nas faxas, prova-se com as mesmas faxas perderem a 


sua côr carregada quando chegam à extremidade do 
disco, e desmaiarem gradualmente à medida que se 


aproximam desse ponto. » 

Ve-se pois que este autor nada quiz dizer ácerca 
das faxas claras, e que portanto não as attribuio a 
accumulações de nuvens que melhor reflectem a luz do 
sol, como conjeclurou seu illustre pae; e esse silencio 
que denota divergencia de parecer, é provavelmente 
resultado de sua viagem ao (Cabo de Boa Esperança, 
em a qual atravessando as zonas onde reinam no Atlan- 
tico os nossos ventos alisios, teria tido occasião de ob- 
servar que nem nellas o céo é limpo de nuvens, nem 
estas se accumulam mais nas regiões limitrophes do que 
em outra qualquer parte. Como quer que seja porém, 
eu continúo a persuadir-me de que a theoria de Sir 
William à respeito das faxas de Jupiter esti exposta 
à sérias objeccões. 


26. Primciramente os ventos alisios, que por 
analogia se suppõe que reinam no planeta Jupiter, são 
cá na terra donde se toma o exemplo, de muito con- 
testavel existencia, como ventos geraes; visto que só 
nos mares Allantico e Pacifico ec dentro dos tropicos 
é que elles sopram com alguma permanencia. Fóra d'ahi 
Não reinam por toda a parte senão ventos variaveis, 
Ou ventos que não parecem depender senão das se- 
tações do anno. 

À theoria inventada por Edmond Halley áccrca 
destes ventos, que se deve confessar em abono da 
“Verdade, ter tido muita acceitação, suppõe que uma 


Da 


grande massa de ar atmospherico dilatado pelo calor do 
sol está sem cessar subindo nas visinhanças do equador 
para as regiões superiores da almosphera onde se der- 
rama para o Norte c para o Sul, ao tempo que o 
espaco que deixa nas regiões inferiores passa a scr 
occupado pelo ar mais denso ce pesado que vem de 
climas mais frios. São estas correntes acreas que se en- 
caminham do Norte e do Sul para o Equador, que se- 
gundo o citado autor constituem os ventos alisios. 

Figura pois esta Lhcoria dois inmensos torvelinhos 
que se originam nas regiões equatoriaes de onde inces- 
santemente sobem grandes massas de ar aquecido, para 
se dividirem em cima da atmosphera em torvelinho do 
Norte e torvelinho do Sul, descerem ao depois em 
latitudes mais clevadas para voltarem outra vez pelas 
regiões inferiores para donde sahiram, c continuarem 
por esto modo a sua perpetua revolução. 

Conforme este mesmo autor tudo isto é devido à 
dilerença de temperatura entre as regiões equatoriacs e 
polares, naquellas o ar se dilata e sobe, e nestas O 
mesmo ar se condensa e passa a occupar os lugares in- 
feriores que aquelle desampara. Mas existindo esta 
diferença de temperatura entre todas as latiludes ter- 
restres parece que por toda a terra deveriam reinar 9s 
ventos de que sc trata, c não somente dentro dos li- 
mitados espaços em que effectivamente reinam. 

O progresso que segue a diminuição de calor indo 
do Equador para os polos não é lão consideravel entre 
a zona torrida e as temperadas, como entre estas e as 
frigidas; pela qual razão si estes ventos se originam 


de differenças de temperatura na atmosphera, deveriam 
ser ainda mais pronunciados nas zonas temperadas que 
teriam mais ar em estado de trocar-se com o das zonas 
frigidas, do que tem para trocar com ellas a zona tor- 
rida, cuja temperatura não differe lão sensivelmente. 

Além desta difficuldade da theoria, que já tem sido 
apontada por alguns escriptores, e que me parece de 
difficil solução; outra se póde apresentar que não será 
menos embaraçosa. Todos sabemos que existe constan- 
temente uma grande differença de temperatura entre as 
camadas inferiores e as superiores da almosphera, e que 
esta differença dá-se mesmo debaixo da linha equino» ial. 
Si as camadas inferiores tendem a clevar-se nesta re- 
glão por cífeito de sua maior dilatação, parece que 
nenhuma precisão ha de se recorrer às regiões do Norte 
ou Sul para se haver ar que as substitua, visto que 
ellas têm sempre por cima de si bastante ar frio e con- 
Seguintemente mais pesado para effeituar a substituição. 

Nas zonas temperadas o calor diminue, subindo-se 
da superficie terrestre, na razão pouco mais ou menos 
de 4 grãos centigrados por cada 500 metros de eleva- 
cão. Admittamos que esta diminuição progressiva não 
é tão consideravel na zona equatorial; ainda assim tal- 
Vez não seja preciso subir uma legua para se encontrar 

ar na temperatura de zero ou perto disso, o qual des- 
Cera mais promplamente para occupar o lugar do que 
sóbe, do que qualquer outro que venha do Norte ou do 
Sul pelas regiões inferiores, e que nunca será tão frio. 

Emfim no meio de tantas hypotheses relativas ao 
Calór atmospherico c a seus effeitos, o que tem mais 


upparencia de verdade é que o gráo desse calor nas 
diflerentes partes do nosso manto gazoso tende incessan- 
temente e de proche en proche a se conformar com a 
sua latitude e clevação, e que as perturbações desse 
equilibrio ou as temperaturas anormaes de qualquer zona 
ou camada áerea não vigoram senão passageiramente, e 
não pódem por tanto ser causa de ventos permanentes. As 
verdadeiras causas dos ventos e das temperaturas anor- 
maes ainda nos são desconhecidas, pois por pouco que se 
reflicta nas explicações que se tem querido dar à esse 
respeito, não se póde deixar de reconhecer que todas são 
mais ou menos vagas e pouco dignas da nossa confianca. 


29. As outras objeccões que se podem hoje acres- 
centar às que ja contrariavam a opinião de Sir. Wil- 
liam Herschel, ácerca das faxas de Jupiter, são deduzidas 
de mais cíficazes observações posleriormente feitas, as 
quaes têm revelado circumstancias incompaliveis com O 
parecer deste sabio. Porquanto muitas mudancas se tem 
depois delle observado no disco do planeta. As faxas 
têm soffrido consideraveis modificações, não só no seu 
numero e fórma, como no seu grão de claridade, c esta 
claridade tem assumido côres vivas que anteriormente 
senão distinguiam; as mesmas bandas escuras se tem 
colorido, o que se não compadece com a natureza de 
intervallos de ar puro e transparente que deixam appa- 
recer o corpo solido daqueile astro. Para prova disto 
trancreverei aqui o seguinte artigo do (Cosmo, (Revista 
scientitica) de 8 de Janeiro de 1870, que resumo as 
observações feitas por Mr. John Browning. 


« Durante os mezes de Outubro e Novembro de 
1869 o planeta Jupiter passou por uma serie de mu- 
danças de singular belleza e quasi sem precedente, e 
por ellas tomou o seguinte aspecto. As faxas tornaram- 
se mais que de ordinario numerosas, e apresentam uma 
variedade de córes muito maior do que precedentemen- 
to. A faxa equatorial que, havia muitos annos, era a 
parte mais brilhante do planeta, é agora excedida em 
brilho pelas faxas do norte e sul. Ordinariamente ella 
não apresentava manchas, agora porém está dellas fre- 
quentemente coberta, e essas manchas se assemelham 
à nuvens accumuladas. Em geral ella não tinha côr 
alguma, parecia prateada ou côr de perola, mas agora 
tornou-se de um amarello vivo côr de ouro. Presente- 
mente as regiões polares se tornaram azues, c as faxas 
mais proximas apresentam uma tinta mais carregada da 
mesma côr. As fachas brilhantes vizinhas são de uma 
brancura côr de perola, e mais brilhantes do que qualquer 
outra parte do planeta. As fachas escuras que se lhes 
seguem lingiram-se de um vermelho côr de cobre, e 
são separadas pela cintura equatorial que, como ja dice, 
assumio actualmente a côr de ouro. 

« Coincidindo estas mudanças com a presença na 
a tmosphera de Jupiter de vapores desconhecidos na nossa, 
Póde-se talvez conjecturar que o maior dos planetas do 
Nosso systema ainda não perdesse a faculdade de luzir 
um pouco por si mesmo. » 

Persuado-me que este resumido quadro do aspecto 
ue apresentava ultimamente o disco de Jupiter assás 
Nos convencerá da impropriedade de explicar as suas 


faxas por meio de ventanias e de nuvens atmosphericas. 
As côres vivas e differentos que ellas têm manifestado 
repellem semelhante explicação, ao mesmo tempo que 
nos obrigam a admitlir que ha mais ou menos luz pro- 
pria nas diferentes partes daquelle disco, a qual não 
poderá ser facilmente attribuida a outra origem que 
não seja as auroras electro-magneticas do planeta. 

Tambem cumpre não deixar passar sem adverten- 
cia o que observou Mr. Browning, quando dice que as 
manchas de Jupiter lhe pareceram nuvens accumuladas ; 
por quanto estas nuvens ou apparencias de nuvens não 
devem ser havidas pelas da atmosphera do plancta, que 
são as que serviram para a theoria do Sr. William 
Herschel; devem ser antes accumulações de oulra materia 
gazosa muito differente, que envolve o astro, e presta mais 
uma prova da analogia que se dá entre os phenomenos 
do seu disco e os do disco do sol. Mais adiante have- 
mos de ver que o globo solar anda envolvido em certos 
fluidos cosmicos, a que se dá o nome de materia pro- 
tuberancial, e que a cbservação tem com cfífeito demons- 
trado que se accumulam em torno das manchas ou ro- 
turas da photosphera em fórma de nuvens luminosas, 
isto é de faculas. O mesmo phenomeno pois se começa 
agora a perceber no planeta Jupiter, que lambem se 
suppô: envolvido em um tenue manto gazosa, o qual com 
muita probabilidade deve ser o que se accumula em 
suas manchas com apparencias de nuvens. 

É igualmente pela presença deste envoltorio ga- 
zoso que importa explicar tambem o que varios astro- 
nomos têm notado ácerca das faxas escuras de Jupiter, 


que perdem a sua maior escuridade e parecem offus- 
car-se, à medida que se aproximam das bordas do 
disco; pois que é nessa extremidade que o mesmo en- 
voltorio nos deve apresentar maior espessura e portanto 


menor transparencia e visibilidade. 


28. Ao quadro de Mr. Browning representando 
0 disco de Jupiter me parece conveniente ajuntar a dis- 
cripção das auroras electro-magneticas do nosso globo, 
que me parece vir tanto mais à proposito quanto deve 
ser raro entre nós o seu conhecimento. Existe uma 
discripção deste phenomeno feita na Islandia pela com- 
missão scientifica enviada pela França ao norte da Eu- 
ropa em 1838, a qual anda transcripta em varios trac- 
tados de Physica, e que eu tambem aqui transcreveria 
si ella não fosse tão longa, e si me não parecesse de- 
mais obscura para quem não tem ideia alguma desse 
maravilhoso meteóro. Prefiro pois lançar antes mão da 
que é feita pelo Barão de Humboldt, muito mais resu- 
Mmida e menos confusa, e é a seguinte : 

« Para resumir em um só quadro todos os traços 
que caracterisam o phenomeno é preciso descrever pri- 
Meiro o nascimento, e depois as diversas phases de 
Uma aurora boreal completamente desenvolvida. No ho- 
rizonte cerca do meridiano magnetico do lugar, o céo 
que estava puro, começa à encincirar-se, e se fórma 
uma especie de véo nebuloso quo sóbe lentamente e 
acaba por chegar a uma altura de 8 a 10 grãos. Atra- 
Vez deste segmento escuro, cuja côr passa de cin- 
tenta a róxa vêm-se as estrellas, como atravez de 


uma espessa nevoa. Um arco mais largo de luz viva, 
primeiro branca depois amarella, borda o segmento es- 
curo; mas como esse arco luminoso apparece mais 
tarde do que o segmento, não é possivel, como ob- 
serva Argelander, altribuir a presenca deste ultimo à 
um simples effeito de contrasto com o arco brilhante. 
Medidas tomadas com precisão provam que o ponto 
mais elevado do arco luminoso não apparece situado no 
meridiano magnetico, mas que delle se afasta, de 5 a 
18 grãos, para o lado para que se dirige a declinação 
magnetica do lugar. Sob as altas latitudes nas regiões 
muito vizinhas do pólo magnelico, o segmento inferior 
parece menos sombrio, e o meio do arco brilhante se 
aparta mais, do que em qualquer outra parte, do me- 
ridiano magnetico. 

« Algumas vezes o arco luminoso parece agitado 
durante horas inteiras por uma sorte de effervescencia 
e um continuo mudar de fórma, antes que comece à 
lançar raios c columnas de luz que sóbem até o zenilh. 
Quanto mais intensa é a emissão de luz polar, tanto 
mais vivas são suas côres que do rôxo e do branco 
azulado passam por todos os grãos intermediarios ao 
verde e ao vermelho côr de purpura. É o mesmo que 
succede com as faiscas electricas que não tomam côr 
senão quando a lensão é forte e a explosão violenta. 
Umas vezes as columnas de luz parecem sair do arco 
brilhante misluradas de raios escuros comparaveis a uma 
espessa fumaça, outras vezes se elevam simultaneamente 
em diflerentes pontos do horizonte, se reunem em um 
mar de chamas cuja descripção será sempre inadequada 


para expressar a sua magnificencia, pois que a cada 
instante rapidas ondulações fazem variar a sua fórma 
e brilhantismo. Em certas occasiões a intensidade desta 
luz é tal que Lowenern poude reconhecer com alto sol, 
à 29 de Janeiro de 1786, o bolicio da luz e as ondu- 
lações da aurora boreal. Com cífeito o movimento pa- 
rece augmentar a visibilidade do phenomeno. 

« Em roda do ponto que corresponde no céo à 
direcção da agulha livremente suspendida pclo seu 
centro de gravidade, os raios parecem reuuir-se e for- 
mar então o que se chama coróa da aurora borcal, 
que é uma especie de docel celeste formando de uma 
luz dóce e serena. Raras vezes acontece que a appa- 
rição seja tão completa, e se prolongue até à formação 
da corda, a qual, quando apparece, é sempre annun- 
cio do fim do phenomeno. Os raios tornam-se então 
mais raros mais curtos e de menor colorido. A corda 
e os arcos luminosos se dissolvem, e passa-se logo a 
não se ver mais na abobada celeste, senão largas 
manchas nebulosas immoveis e pallidas ou cór de cinza 
que tambem acabam por desapparecer, ficando sómente 
no horizonte os traços do segmento escuto por onde a 
apparição preludiou. Emfim nada resta afinal de todo 
este bello espectaculo, sinão uma fraca nuvem branca 
de bordas recortadas ou dividida em fragmentos seme- 
lhante aos cirro-cumul. » 


29. Pondere agora o leitor no complexo dos por- 
menores de todo este phenomeno, na sua mcbilidade, 
nos seus segmentos ou arcos escuros c luminosos, e na 


sua mudança de córes, e julgue si será possivel ex- 
plicar o aspecto que nos offerece o disco de Jupiter 
de uma maneira mais razoavel ou com mais verosimi- 
lhanca do que por meio das auroras magneticas alli 
desenvolvidas na proporção da grandeza daquelle planeta. 
Si ha alguma solidariedade e harmonia entre as diffe- 
rentes partes da creação, não se nos poderá negar a 
propriedade ou conveniencia de discorrermos sobre os 
outros planeias pelo que se passa no nosso, e de 
altribuirmos às suas atmospheras uma qualidade que 
parece inherente à da terra. 

Poder-se-ha objectar contra isto, como já se tem 
com cffeito objectado, allegando-se que aquelle planeta 
não mestra possuir luz alguma propria, porque as 
sombras que seus satellites projectam sobre o seu disco, 
e que são muito visiveis, se não deveriam avistar 
sobre as faxas luminosas, si estas fossem realmente 
dotadas de luz propria. Esta objecção porém não tem 
bastante forca para resistir à consideração de que a luz 
inherente às faxas não póde deixar de ser muito infe- 
rior à luz do sol, de que os satellites as privam pela 
sua interposição. O que realmente provam aquellas 
sombras é a grande inferioridade da luz planctaria, mas 
não a sua completa ausencia 

Nós vemos que cá na terra onde estamos tão 
proximos de nossas auroras magnclicas, e onde ellas 
muitas vezes exhibem tanta magnificencia, tcda a sua 
luz e brilhantismo desapparecem desde que intervem à 
luz solar. Si nos fosse dado observar o planeta Jupiter 
pelo lado de suas phases, como nos é permittido fazer 


à respeito do planeta Venus, eu não duvido que po- 
dessemos então verificar a existencia da luz que lhe é 
propria, e que deve ser em muito maior grão do que essa 
claridade phosphorecentc que em taes condições se per- 
cebe no disco de Venus. Em uma palavra não ha razão 
alguma solida para se negar a Jupiter a faculdade de 
luzir por si, quando se reconhece essa propriedade em 
Venus, na terra, assim como em Uranus e Neptuno 
segundo alguns observadores. 

Pretender-se que as faxas claras de Jupiter, são 
formadas de nuvens infileiradas que melhor reflectem 
à luz do sol ó partir de uma supposicão, sinão erronea 
ao menos muito contlestavel, por isso que não temos 
certeza alguma de que as nuvens desse planeta nos 
sejam visiveis. No nosso globo as nuvens gyram muito 
mais proximas da terra do que da snperlicie da sua 
atmosphera, e comprindo-nos suppór que o mesmo 
acontece em Jupiter, não será facil acreditar que a 
nossa vista possa atravessar a grande espessura atmos- 
pherica que neste planeta se interpõe entre ella c as 
respectivas nuvens. 


30. No planeta Saturno tambem existem faxas 
claras e faxas escuras, como em Jupiter, devidas pro- 
vavelmente às mesmas causas. Nas suas regiões polares 
tomam as faxas claras uma côr azulada, e na equa- 
torial são de uma brilhante brancura. 

Como bem observa o Reverendo Padre Secchi, ha 
uma grande differença de intensidade luminosa nas dif- 
ferentes partes do disco deste planeta, o que, não po- 


lendo ser effeito de nenhuma desigualdade na luz que 
elle recebe do sol, a qual lhe é uniformemente distri- 
buida, não póde isso ser attribuido sinão à uma ou 
outra das seguintes causas: ou à differente natureza e 
composição da materia de que são formadas as diver- 
sas partes do disco, ou à irregular distribuição de al- 
guma luz propria do astro. 

Si conviermos, como parece justo, que o visivel 
disco de Saturno é formado pela sua atmosphera, e 
que esta se compõe de gazes, deveremos tambem con- 
vir que, sendo da natureza dos gazes o misturarem-se 
igualmento em toda a extensão de suas massas, não 
se poderá suppôr differença alguma notavel na compo- 
sição material do disco, e que por tanto nos cumprirá 
concluir que as suas differentes intensidades luminosas 
não podem provir sinão de uma imperfeita iluminação, 
ou irregular distribuição de luz propria do planeta, a 
qual é interpolada e variavel, como costumam ser as 
luzes electro-magneticas. 

Mr. Liais porém nos diz, que a obscuridade das 
sombras projectadas, quer por Saturno sobre o seu an-. 
nel, quer por esle sobre o corpo do planeta, prova que 
nem um nem outro são luminosos por si mesmos, 

Deve-se confessar que essas sombras parecem com 
efeito ser naqueile planeta ainda mais visiveis e mais 
carregadas de que são no planeta Jupiter as dos seus 
salellites, mas esta circumstancia que póde resultar de 
ser a luz propria de Saturno ainda mais fraca do que 
a de Jupiter, não é razão bastante para descrermos da 
existencia dessa luz. Além de que a grande distancia 


que nos separa de ambos estes astros, e que nos não 
tem permittido apreciar convenientemente, não só O 
grão, mas nem mesmo a verdadeira natureza da luz 
ou claridade de suas faxas brilhantes, tambem nos deve 
persuadir a não fazer grande apreço da apparencia da 
maior ou menor obscuridade de suas sombras. 

No meio porém destas duvidas e objecções, uma 
circumstancia existe a que não podemos fechar os olhos, 
e é que o phenomeno das faxas claras mais ou menos 
parallelas ao equador não tem sido descoberto nos pla- 
netas do nosso systema, senão nos dois mais volumo - 
sos, que pela maior espessura do suas atmospheras são 
tanbem aquelles em que mais desenvolvidas se devem 
apresentar as luzes electro-magneticas. 

No seu livro Le Ciel Mr. Guillemin ainda insiste 
em dizer que as faxas brilhantes de Saturno são prova- 
velmente produzidas pela reflexão da luz do sol sobre 
as immensas massas de nuvens que a rapidez da ro- 
tação do planeta não cessa de accumular, e que as 
faxas escuras indicam uma atmosphera mais serena, 
atravez da qual se descobre a face solida daquelle 
astro. 

Não deixarei de advertir que ha aqui uma modi- 
ficação na theoria Herschel, pois que já não são mais 
os ventos alísios que dividem o disco de Saturno em 
zonas anuviadas e zonas sem nuvens; é o rapido mo- 
vimento de sua rotação que produz esses effeitos. Do 
que se deve concluir que Mr. Guillemin (sem excluir 
os mais que tem abraçado a mesma ftheoria) parece 
haver concebido que as nuvens dos nossos maiores 


planetas ondciam sobre suas atmospheras, pois que de 
outro modo não haveria por certa a sua facil exposição 
aos raios do sol, nem a sua notavel visibilidade, nem 
tão pouco a sujeição de seus movimentos à influencia 
da rotação planetaria, Ora tudo isto é muito differente 
do que observamos no nosso globo, onde as nuvens se 
movem com inteira independencia da rotação terrestre, 
e onde não sc elevam na atmosphera sinão a uma 
altura muito limitada. Confesso que não descubro razão 


alguma para conceber-se um estado de cousas tão diffe- 
rente nos planetas Saturno e Jupiter. 


38. Devo, antes de passar adiante, mencionar 
aqui um facto que bem que domestico, ha de parecer 
uma novidade para muitos dentre nós, por falta de 
quem para elle chame a nossa altenção; e vem 
a ser que nesta cidade do Rio de Janeiro já se 
observaram muitas auroras polares, que, assim como 
outros interesantes meteóros, parece que abandonaram 
os nossos horizontes, desde que temos um observa- 
torio. 

No Tom. IL das Memorias da Academia das Seten- 
cias de Lisboa vem as observações astronomicas e meteo- 
rologicas feitas no Rio de Janeiro nos annos de 1784 e 
1785 por Bento Sanches Dorta. 

No primeiro destes dois annos diz o observador 
que se deram quatro auroras austraes, que apparece- 
ram a 7 e 25 de Julho, a 10 de Agosto, e a 30 de 
Dezembro, e que as de 25 de Julho e 10 de Agosto 
foram mui luminosas e as outras de luz fraca. 


No anno de 1785 diz o mesmo observador o se- 
guinte: « Houve neste auno tres auroras austraes sum- 
mamente radiantes, e todas no mez de Agosto a 20, 
29 e 31. A de 29 começou muito luminosa, e es- 
palhando-se por todo o hemispherio, o incendiou de 
tal maneira, que todo elle parecia em fogo: os plane- 
tas que então se achavam no horizonte pareciam como 
ferro em braza. Principiou esta aurora ás 2 horas e 25 
minutos da manhã, e findou com o dia. Á noite tor- 
nou-se a incendiar o hemispherio todo, mas a sua in- 
flammação em menor grão do que o da manhã. 

A 31 do mesmo mez, à 1 hora e 28 minutos da 
manhã, começou a apparerer a aurora austral muito 
avermelhada, e augmentando-se pouco à pouco, chegou 
a formar como uma grande fogueira na altura de 30 
grãos pouco mais ou menos, e assim se conservou por 
tempo de 20 minutos; depois foi diminuindo de inflam- 
mação, e acabou totalmente às 2 horas e 20 minutos. 
O céo estava muito obscurecido por toda a parle, po- 
rém summamente tranquillo, pois não corria o menor 
vento. » 

É muito geral a crença que entre nós voga de 
que nos achamos muito afastados do pólo antarclico, para 
podermos vêr as suas auroras magneticas; mas a ci- 
tação que acabo de fazer nos deve convencer do con- 
trario. É verdade que não devemos esperar vêl-as 
com aquella maganificencia com que ellas se costumam 
mostrar aos vizinhos das zonas frigidas, mas podemos 
vêl-as e distinguil-as perfeitamente da nossa latitude, 


pois que têm sido vistas até da linha equinoxial, e 
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mesmo do norte dessa linha, como foi a que avistou 
Mr. Liais, e de que fez menção na sua recente obra 
L'Espace celeste. 

Segundo o Barão de Humboldt ainda estes meteó- 
ros são visiveis de muito mais longe, e podem ser os 
de um pólo avistados do meio do hemispherio oppos- 
lo, pois diz que as auroras austraes têm sido vistas 
muitas vezes da Europa, e cita Dalton como tendo 
observado algumas dellas da Inglaterra; e que as bo- 
reaes tambem tem sido vistas do Mexico, do Perú, e 
até da latitude austral de 45º, de onde se avistou à 
que occorreu a 14 de Janeiro de 1831. 


32. Mr. Pouillet dice nos seus Elementos de 
Physica que as auroras polares eram o phenomeno mais 
resplandecente, magnifico, e admiravel que se podia 
offerecer à nossos olhos, mas que eram ao mesmo tempo 
o mais complicado, inextricavel, e incomprehensivel, com. 
que topavam as nossas investigações. Na verdade tão 
perseverantes esforços de intelligencia feitos até o presente 
por tantos sabios ainda não conseguiram apresentar ex- 
plicação alguma satisfactoria desde mysterioso meteóro. 

Quasi todos os naturalistas que delle se tem occu- 
pado tem querido descobrir-lhe a causa nos fluidos elec— 
trico e magnetico, que por isso nelle reunem (creio 
que pelo receio de omittirem o melhor) dando às au- 
roras polares o nome de plenomenos clectros-magneticos;: 
o que todavia de pouco ou nada nos informa, visto que 
não sabemos verdadeiramente o que seja electricidade 
nem magnetismo, nem tão pouco como é que estas. 


duas entidades desconhecidas se reunem para produzir 
as auroras. Comtudo algumas circumstancias occorrem 
que podem autorisar esta denominação. A atmosphera 
contem indubitavelmente electricidade, à cuja acção é 
attribuida a luz instantanea dos relampagos, assim como 
a luz placida dos fogos de SantElmo; e as auroras, 
que se produzem, ou se crê que se produzem, na at- 
mosphera tambem se manifestam por luzes; além de que 
são acompanhadas de desusadas perturbações na bussola, 
e apparecem junto dos pólos magneticos da Terra. 
Mrs. Becquerel do Instituto e Edemond Becquerel 
que fizeram da electricidade e magnetismo um estudo 
especial, resenharam no seu tractado desta materia 
as principaes theorias que se têm apresentado para 
explicar as auroras polares, e à vista dellas deduziram 
a seguinte conclusão: (Liv. VY Cap. 4.º) « Nenhuma 
hypothese ainda até o presente não explicou, de ma- 
neira que satisfizesse, os factos observados. No entre- 
tanto não se póde deixar de reconhecer que os raios 
ou columnas das auroras, que parecem obedecer ao 
magnetismo terrestre, tem analogia com os jactos lu- 
minosos produzidos na experiencia de Davy, quando 
no vácuo de uma machina pneumatica se faz passar 
entre duas pontas de carvão a descarga de uma forte 
bateria voltaica. Poderia pois dar-se que os raios lu- 
minosos da aurora fossem rastilhos de materias gazo- 
sas transportadas pela electricidade, e capazes de tomar 
todas as fórmas possiveis, com a condição porém de 
que as recomposições electricas se effeituariam perpen- 
dicmlarmente à agulha de indicação. 


« Si se perguntar como é que se deverão pro- 
duzir essas correntes electricas, poder-se-ha responder 
que são tantos os meios de pôr a electricidade em 
movimento, que póde bem ser que, para o caso de 
que se trata, tenha a natureza à sua disposição meios 
que ainda nos são desconhecidos. » 

Mais recentemente Mr. Camillo Flammarion que 
se tem especialmente dedicado ao estudo da atmos- 
phera, e de todas as suas propriedades e phenomenos, 
explica as auroras da seguinte maneira: « À evaporação 
muito consideravel, que se faz pela superficie dos ma- 
res nas regiões equatoriaes, communica a electricidade 
positiva às nuvens que se transportam com as cor- 
rentes aereas superiores para as regiões polares onde 
vão carregar a atmosphera desta electricidade, cuja 
influencia determina no solo daquelles lugares uma con- 
densação contraria de electricidade negativa. As auro- 
ras são pois devidas principalmente a estas duas ten- 
sões oppostas, e vem a ser uma reconstituição silen- 
ciosa mais visivel do fluido natural pelas duas tensões 
contrarias do solo e da almosphera. » 

Esta explicação porém não deve ser tomada sinão 
no valor, em que eu creio que ella é offerecida, isto 
é, no valor de uma conjectura que, ao cabo de con- 
tas, ainda continua a ser o valor que têm todas as 
lheorias apresentadas sobre este assumplo. 


33. Todas as experiencias que, desde Saussure 
até nossos dias, têm sido feitas sobre a electricidade 
da atmosphera têm mostrado que a sua intensidade 


augmenta, à medida que se sóbe para mais alto. As 
subidas porém que se têm conseguido effeituar não têm 
excedido de duas leguas' que ficam muito a quem da 
altura attribuida ao nosso envoltorio gazoso; mas si 
acontecer, como é natural presumir, que a progressão 
continua d'ahi para cima na mesma razão que até essa 
altura, a tensão electrica das ultimas camadas atmos- 
phericas deverá ser muito forte. 

Persuado-me que: esta simples onsisraçdã deve- 
ria bastar para que attribuissimos à electricidade atmos- 
pherica o phenomeno das luzes polares, e ficassemos 
ahi, sem inu!ilisar esforcos para adivinhar o que ainda 
não podemos conhecer: A electricidade muito accumu- 
lada na superficie da atmosphera deve procurar o 
seu equilibrio. entornando-se para as camadas inferio- 
res, e póde nessas occasiões produzir o phenomeno de 
que se trata, occasionado e modificado por circumstan- 
cias que nos não é dado apreciar. 

Mas porque será que essa operação; qualquer que 
seja o modo porque ella se realisa, só tem lugar ou 
começa a ter lugar nas zonas glaciaes ? Será o ar mais 
condensado pelo frio e humidade que favorece à elec- 
trisação atmospherica, fornecendo assim mais alimento 
para as auroras? Não o saberei dizer: mas tem-se 
observado que a electricidade da atmosphera costuma 
ser, em quaqluer parte, mais instensa no inverno do 
que no verão, oque parece indicar que o frio lhe é 
favoravel. 

Nas zonas equatorial e temperadas a electricidade 
aerea se reconstitu: por meio de trovoadas, (ao passo 


que nas zonas frigidas parece que é por meio das au- 
roras que ella obtem esse resultado. No primeiro caso a 
recomposição se effeitia nas regiões das nuvens, e por 
modo instantaneo e interpolado, e no segundo é com- 
mumente nas regiões superiores e por maneira continua 
e silenciosa. 

Mas si é certo que as auroras austraes se che- 
gam a avistar de Inglaterra e as boreaes de 45º ao 
Sul da Linha, devemos acreditar que começando ellas 
nas zonas polares se estendem às vezes ás temperadas 
e talvez a equatorial, pois que sem esta condição não 
poderiam ser avistadas daquelles pontos, si é que são 
meteóros atmosphericos. Muitas vezes são ellas insigni- 
ficantes, e se não deixam ver sinão de pequenas dis- 
tancias, outras vezes porém se estendem .e alargam im- 
mensamente. Mr. Flammarion cita a aurora boreal de 
3 de Setembro dc 1839, que foi vista ao mesmo tempo 
-na Europa e na America, e a de 2 de Setembro de 1859, 
que se avistou no homispherio do Norte desde Nova- 
Yord até a Siberia, e no hemispherio do Sul desde o 
cabo de Boa-Esperança até a Australia. 

As mais recentes observações de auroras nos dois 
hemispherios começam a fazer crêr que ellas se corres- 
pondem, manifestando-se simultaneamente nas duas ex- 
tremidades da terra; mas esta circumstancia ainda ca- 
rece de ser confirmada por maior numero de observações. 


34. Segundo Mr. Quetelet, as auroras electro- 
magneticas se produzem nos fluidos ethereos de que elle 
admiite a existencia por cima da nossa atmosphera, 


mas a generalidade dos naturalistas que têm estudado e 
escripto sobre este objecto são de opinião que ellas 
nascem e se desenvolvem na mesma atmosphera, em 
alturas mais ou menos elevadas. São pois, segundo este 
parecer, phenomenos atmosphericos sobre que é licito 
presumir que deverão ser tanto mais consideraveis, 
quanto maior e mais espessa fór a atmosphera. E' muito 
provavelmente por isso que as faxas claras de Jupiter 
e Saturno, que se não podem tomar sinão por auroras 
desses planetas, são muito mais largas e permanentes 
do que as nossas que não duram sinão horas, e pou- 
cas vezes se avistam do hemispherio opposto. Jupiter é 
1,414 e Saturno 887 vezes maior do que a terra, e si 
as massas de suas atmospheras forem proporcionaes a 
taes volumes, como é justo presumir, é claro que estes 
astros deverão offerecer muito mais vasto campo para 
o desenvolvimento das luzes que nelles produzir a sua 
eleciricidade atmospherica. 

Ora uma vez dado este passo, ou uma vez admit- 
tido que as faxas de Jupiter e Saturno constituem grãos 
mais clevados das nossas auroras, não poderemos evitar 
de passar adiante, e admitlir tambem que a photosphera 
do nosso sol não seja sinão uma aurora de intensi- 
dade proporcional à sua enorme grandeza. 

Esta opinião iniciada, como já vimos, pelo sabio 
dinamarquez Horrebow vae ganhando adeptos, à medida 
que vão apparecendo factos novos que lhe prestam 
apoio. O Instituto Franklin, sociedade scientifica de Phi- 
ladelphia, commetteu em 1869 a uma commissão de 
seus membros a tarefa de observar o eclipse do sol que, 


a 7 de Agosto daquelle anno, atravessou uma parte dos 
Estados-Unidos; e na sessão de 26 de Setembro da Aca- 
demia das Sciencias de Franca desse mesnio anno Mr. 
Faye deu conta das operações daquella commissão, di- 
zendo em summa que os observadores americanos ha- 
viam conseguido photographar as pretuberancias solares, 
das quaes muitas apresentavam estranhas fórmas e di- 
mensões colossaes; que não tinham descoberto signal 
algum de polarisação na luz da corda (o que o acade- 
mico francez attribuio à imperfeição dos instrumentos); 
que haviam reconhecido, mais uma vez, que as raias 
espectroscopicas da mesma corda defferiam das de todas 
as luzes conhecidas, e só tinham analogia com as da au- 
rora boreal. Emfim Mr. Faye acrescentou que o resul- 
tado destas observações tinha dado lugar a que alguns 
sabios digam agora, que o sol anda coberto de uma 
perpetua aurora polar. 

Mais recentemente, e com referencia a outros por- 
menores das cordas, observa Mr. Liais que em quasi 
todos os eclipses se tem nellas notado a presença de 
ralos curvos, e que a impressão que isso lhe causára, 
no eclipse de 1858 observado em Paranaguá, fora de 
numerosos arcos e raios, projectando-se uns sobre Os 
outros em roda do sol, e offerecendo grande analogia 
de aspecto com os arcos e raios das auroras boreaes. 

Parece portanto certo que em mais de um sentido se 
dá notavel analogia entre a luz da corda nos celipses 
de sol e das auroras electro-magneticas. É verdade 
que esta ultima luz, bem como a das cordas, não póde 
supportar comparação com a força da verdadeira luz 


do sol ou da photosphera, mas importa reflectir que a luz 
das auroras é atmospherica, e que a mistura de azote é 
oxigenio de que se compõe a atmosphera póde produzir 
luzes tão vivas como a da photosphera. Póde ser que, tendo 
a mesma natureza, possa a luz das auroras aproximar-se, 
algum dia, da intensidade luminosa da photosphera. 

Os physicos tem hoje por certo que a luz electrica 
não é emanação da electricidade, mas se produz no 
medium ou materia por onde corre esta dynamide, 
e que provavelmente ella é ahi o resultado da fricção 
ou compressão exercida pela corrente electrica. O re- 
lampago, por exemplo, que é outra especie de luz at- 
mospherica attribuida, como a aurora, à electricidade, 
vem a ser, segundo estes principios, uma momentanea 
incandescencia do ar produzida na linha percorrida 
pela electricidade. Ora não ha luz alguma que mais 
se possa equiparar à luz do sol do que a de um vi- 
vido relampago, e a semelhança é tal que se não póde 
deixar de suppor que a materia em que tem lugar à 
photosphera deve ter muita analogia com aquella em 
que se produz o relampago. 

Poder-se-ha dizer que o espectro da photosphera não 
apresenta nenhum dos raios caracteristicos do azote nem 
do oxigenio, e conseguintemente que se não póde sup- 
pôr que aquella luz se produza na mistura destes gazes. 
Mas esta objeção não nos deve causar embaraço, visto 
estar hoje averiguado que a luz electrica produzida na 
nossa atmosphera tambem não mostra no seu espectro 
as raias dos mencionados gazes de que aliás sabemos 
que ella se compõe. | 


Mais adiante voltarei ainda a fallar do sol e da 
sua photosphera; agora vou examinar se ha algum fun- 
damento para se poder dizer que o nosso globo vive é 
se nutre. 





CAPITULO II 


À vida e a nutrição da terra. 


35. Na sua Revista Scientifica de 4 de Dezembro 
de 1869 dice Mr. Stanislas Meunier: « Assim como os 
animaes e as plantas, assim os astros vivem. Elles são 
grandes todos que exercem suas funcções por meio de 
orgãos que lhes são proprios, e percorrem as succes- 
sivas phases de um verdadeiro desenvolvimento. Nascem, 
vivem, e morrem, e ao depois soffrem a decomposição. » 

Já anteriormente tinha este sabio naturalista repe- 
tido aos alumnos agronomos do Museu de Paris uma 
breve prelecção tendente a mostrar a existencia de um 
principio de vida no nosso globo, manifestado nas suas 
forças physica, chimica, physiologica, e intellectual. Essa 
prelecção começou por tratar da incessante circulação 
dos fluidos do mesmo globo, isto é, do ar atmospherico 


movendo-se de continuo ora rapida ora lentamente, em 
diversas direcções; da agua que, assumindo alternaliva- 
mente os estados solido, liquido e gazoso, não cessa de 
circular da terra para a atmosphera, e vice-versa; é 
emfim das aguas do mar que se cruzam em correntes 
diferentes nas diversas bacias do oceano. 

Mr. Meunier cquiparou estas circulações às que 
tem lugar nos fluidos dos corpos dos animaes e plantas, 
e resumindo em seguida as operações da força physio- 
logica que se manifesta nos reinos animal e vegetal, 
occupou-se em remate da sua prelecção com a força 
intellectual exercida pela especie humana, a qual produz 
obras que se podem denominar geologicas, como sejam 
os aterros do mar, encanamentos de rios, córtes de 
montanhas, e outras. 

Bem que o nosso planeta, alimentando-se pela peri- 
pheria, deve, debaixo desse ponto de vista, differir con- 
sideravelmente dos entes que classificamos como orga- 
nisados ; comtudo quando se altende para a actividade 
que reina em todas as suas partes, como virtude que é 
inherente e propria de cada uma dellas, não se póde 
deixar de reconhecer que elle é tambem animado de um 
principio vital comparavel, como suppõe Mr. Meunier, 
ao que constitue a vida dos animaes e plantas. 

Tomemos para termô de comparação os animaes, 
cuja especie de vida conhecemos mais de perto. O que 
muito sobrcsae no complexo das operações que constitue 
o seu viver é que cada individuo parece constar de 
uma associação de muitas vidas parciaes intimamente 
unidas, para produzir a vida commum ou vida do 


mesmo individuo. Este consta de differentes visceras ou 
orgãos, . cada um dos quaes vive, por assim dizer, sepa- 
radamente, e como que funccionando por sua propria 
conta, como si fossem outros tantos animaes distinclos. 
As funcções, por exemplo do coração, do figado, dos 
pulmões e do proprio sangue, apesar de tenderem todas 
para o mesmo fim, differem essencialmente umas das 
outras, e parecem elffeituadas por uma força vital que 
lhes é especial. 

Ora o mesmo se observa nas varias partes de que 
se compõe o nosso globo: cada uma dellas se mostra 
animada de uma actividade que lhe é peculiar e que 
a reveste de uma especie de vida diferente da das 
outras. A actividade do ar atmospherico se patenteia 
por operações distinctas das correntes dos mares, c a 
que se observa no reino animal tambem é diferente do 
reino vegetal. Portanto o nosso planeta vive, não de 
uma vida simples, mas complexa, como, com poucas 
excepções, vivem os individuos dos dois reinos or- 
ganicos. 


36. (Quanto à parte solida propriamente mineral 
que é a que mais avulta no volume da terra, longe 
de differir das partes gazosa, liquida, e organicas, ma- 
nifesta pelo contrario a mesma actividade moledular que 
estas. Buffon que admitha a existencia de moleculas 
vivas e moleculas mortas ou de materia bruta, consi- 
derou as substancias mineraes como compostas desta ul- 
tima materia, e muitos naturalistas que lhe succederam 
se conformaram com a sua opinião. Mas esta distinc- 


ção entre materia viva e materia morta, que parece 
corresponder à que hoje se costuma fazer entre mate- 
ria organica e in-organica, pouco nos deve importar, 
pois que será dificil acreditar presentemente que a ma- 
teria inorganica, ou morta segundo a expressão de 
Buffon, seja realmente destituida de vida, sobre tudo 
depois que a ftheoria do metamorphismo das rochas 
passou a ser recebida como doutrina incontestavel entre 
os geologos e mincralogistas. Nós hoje sabemos que 
todas as rochas sc estão lenta mas incessantemente 
transformando, mudando de consistencia e contextura, 
e assumindo diversas naturezas; e até onde chegam as 
nossas investigações no seio da terra tudo concorre 
para nos convencer de que não ha molecula alguma 
que, attrahindo ou attrahida, se não ache em movimen- 
to e que, si passam intervallos de repouso ou equili- 
brio, não é, como nos ensina a Estatica, por lhes fal- 
tarem forcas para se moverem, mas porque estas forcas 
são contrarias e se estão mutuamente destruindo. 

São provas desta geral actividade, ou antes vita- 
lidade, as immensas combinações e decomposições chi- 
micas, as concreções e christalisações em todos os seus 
grãos, que sem cessar se effeiltuam por toda parte, e 
dão testemunho das forças vitaes que tambem vigoram 
na massa mineral da terra. Já Haller dízia, que a 
cristalisação estava para a vegetação, assim como esta 
está para a vida animal, o que é o mesmo que reco- 
nhecer que o movimento molecular dos mineraes é 
comparavel ao dos animaes e plantas. 

Quando se reflete na actividade de todo este mo- 


vimento, compondo, decompondo, ou transformando as 
substancias mineraes, parece descobrir-se que estas obe- 
decem á influencia alternativa de duas forças contrarias; 
por quanto todas as vezes que permanecem expostas 
aos agentes atmosphericos, aquella actividade se mani- 
festa principalmente pela desaggregação, e as rochas 
dellas formadas tendem a se desfazer; mas quando as 
substancias se conservam ao abrigo de taes agentes, e 
participam do calor interno da terra, o movimento é 
um sentido contrario e as moleculas tendem a se con- 
gregarem ou para augmentar as rochas existentes nessa 
situação, ou para dar existencia a novas rochas. Assim 
estamos nós vendo os nossos montes de granito que 
parecem nascer e crescer do chão, onde as suas bases 
ainda estão provavelmente sob a influencia da força 
aggregaliva, ao paso que em suas partes elevadas, 
expostas ao ar, às chuvas e às desigualdades de tem- 
peratura, já se manifesta a desaggregação pelo es-bo- 
roamento da rocha, que acrescenta, ao desfazer-se, 
os terrenos adjacentes com as camadas do seu material 
esboroado. 


B3. Tem-se muitas vezes tentado explicar o mo- 
vimento molecular que se mostra tão activo em todos 
os reinos da natureza, considerando-o como effeito ex- 
clusivo das tres dynamides, ou agentes imponderaveis : 
luz, calor, e electricidade. Mas si não ha hoje mais 
quem duvide de que taes agentes intervêm muito per- 
ceptivelmente no referido movimento, ha tambem quem 

muito fundadamente se persuada de que elles não são 


suficientes para o explicar completamente. Pelo que 
respeila aos dois reinos organicos, é essa insufficiencia 
manifesta e unanimamente reconhecida a necessidade 
de outro agente mais efficaz que, alem das dynamides, 
presida à organisação dos animaes e plantas; e é à 
esse quarto agente imponderavel que estamos dando o 
nome de vida ou de principio vital. 

É no reino mineral que seria licito acreditar que, 
sómente pela intervenção da luz, calor e electricidade, 
se poderia dar razão da sua actividade molecular. Mas 
O reino mineral emenda com os dois primeiros que nelle 
se baseiam, e constam da mesma materia, bem que em 
condições diferentes; pelo que seriamos inconsequentes 
si lhe negassemos um attributo que nos parece essencial 
aos outros. De mais, não é possivel prescindir deste 
altributo nas substancias mineraes, porque distinguindo- 
se estas em differentes especies cada uma com um typo 
que lhe é propriv, é necessario que haja uma força 
atomica depositaria desse typo para o communicar a 
cada especie. A luz. calor e electricidade hão de favo- 
recer o movimento molecular, mas não lhe podem im- 
primir o typo peculiar de cada especie, nem determinar 
as diferentes metamorphoses porque as mesmas especies 
não cessam de passar. 

Na muito debatida questão de Heterogenia, ou ge- 
ração espontanea, que traz os naturalistas divididos em 
dois campos, ambas as parcialidades contendentes ad- 
miltem que os principios de vida existem por toda a 
face da terra. Os ovaristas ou sectarios do principio, 
Omne vivum ex ovo, pretendem que existem germes 


vivos ou ovulos no ar, na terra e em todas as aguas, e 
os seus adversarios admittem tambem, por toda a parte, 
a existencia de particulas organisaveis que sob a influen- 
cia de agentes imponderaveis se podem converter em 
plantas ou animaes. A universalidade pois do principio 
vital parece estar recebida tanto pelos ovaristas, como 
pela parcialidade opposta. 

É verdade que ambas estas theorias se referem 
unicamente à vida nos dois reinos, animal e vegetal, é 
presuppõem que tanto os germes como a materia organi- 
savel são de natureza organica. Mas não sei que haja 
fundamento para acreditarmos que a materia puramente 
mineral não possa conter tambem particulas organisa- 
veis, ou que a vida se não possa igualmente manifes- 
tar nessa materia. Pelo contrario existem factos que de- 
monstram essa possibilidade. Mrs. Burdach e Baer 
citados por Mr. Gerard no Diccionario Universal de His- 
toria Natural, afirmaram ter obtido infusorios de uma 
mistura de argilla cozida e de agua distillada, mettida 
em um frasco bem tampado com a addicção de algum 
oxygeneo e hydrogeneo, e Mr. Crosse asseverou ler 
conseguido o mesmo resultado em soluções de granito, 
de silice, e de outros mineraes. 

Mas não são os infusorios que podem desabrochar 
em soluções de substancias mineraes, que provam à 
vida propria de semelhantes substancias. Os infusorios 

ssão do reino auimal, e no presente caso não provam 

s inão a aflinidade que tem este reino com o mineral. 

A. prova da existencia de um principio de vida no reino 

wmmineral está na actividade molecular que lhe é propria 
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e que se manifesta em tres sortes de operações, a saber, 
combinação, cohesão, e dissolução. A cestas operações 
que estão hoje no dominio da (Chimica, c são com- 
muns aos tres reinos da natureza devemos attribuir 
a producção da maior parte das rochas da terra, assim 
como as incessantes modificações porque passam. Não 
creio que a sua existencia no reino mincral possa ser 
contestada, e si ellas são ahi effeitos de alguma causa, 
como nos cumpre suppôr, dando nós a essa causa o 
mesmo nome que damos às forças que movem as mole- 
culas nos corpos organisados, isto é, o nome de vida, 
deveremos reconhecer que o reino mineral tem vida pro- 
pria, e que com ella concorre para o complexo de 
vidas parciaes de que se compõe a do nosso globo. 


38. Aideia que formamos de vida se refere com- 
mumente à vida organica, e vem a ser a de um complexo de 
dois gencros de funcções que são, as funcções da nutrição e 
as da reproducção. É esta a vida dos animacs e plantas; mas 
como uns e outros podem vivor sem sc reproduzirem, é claro 
que só as funcções da nutrição lhe são essenciaes. Por 
tanto viver é o mesmo que nutrir-se, c nutrir-se é tomar ao 
mundo externo os materiaes que são exigidos e consumidos 
pela actividade vital. Nos animaes e plantas esta actividade 
se exerce principalmente por meio de certos instrumen- 
los a que damos o nome de orgãos, mas como a ideia 
que ligamos à esta palavra não é exactamente a que 
se póde formar dos instrumentos que se destinarem ao 
mesmo fim na vida dos astros, e de que não podemos 
formar ideia que não seja conjectural, creio que foi por 


isso que alguns naturalistas, como o Barão de Humboldt, 
têm preferido designar este genero de vida pelo nome 
de vida inorganica, que não sei si lhe foi bem appli- 
cado. 

Si pois o nosso globo vive e se nutre, e si nu- 
trir-se é tomar ao mundo externo as substancias de 
que carece a sua actividade vital, não podendo esse 
mundo existir senão no espaço onde gyra o mesmo 
globo, seremos forçados a inferir que é nesse espaço 
que elle colhe aquellas substancias, assim como que é 
pelo seu envoltorio exterior, isto é, pela sua atmosphera 
que essa operação se effeiltua. A este respeito parece 
que se não póde admittir duvida alguma; os astros se 
nutrirão por extussuscepção, segundo a expressão dos 
physiologistas, colhendo no espaço os alimentos necessa- 
rios à sua nutrição e desenvolvimento O seu gyrar 
continuo não parece ter outro fim. 

O que porem não ê claro, e póde ser objecto de 
muitas conjecturas, é decidir si as substancias cthereas 
de que a atmosphera se apropria, passam nella por al- 
guma elaboração e transformação, ou si são transmitti- 
das para a terra taes quaes se lhe incorporam. Parece 
«jue a terra as não recebe senão no estado em que ellas 
constituem o ar ambiente, mas hade ser dificil co- 
aahecer si é nesse mesmo estado que ellas se trans- 
mittem do espaço para a parie superior da atmos- 

pera. Reservando-me porem, para na 2.º parte des- 
te opusculo referir algumas conjecturas que se pódem 
aventurar ácerca deste objecto, limito-me aqui a dizer 
sOmmente que com os poucos dados de que disponho, não 


me tem sido possivel dissipar a obscuridade que o en- 
cobre. 

A parte solida da terra, dice eu em outro lugar. 
se apropria dos fluidos que entram na composição da 
atmosphera. Essa apropriação se realisa, ou directa e 
immediatamente pela combinação dos fluidos com as 
substancias terrestres, ou indirecta c mediatamente por 
meio dos dois reinos organicos cujos membros conden- 
sam em si os mesmos fluidos para entregar à terra O 
producto da condensação. Por tanto convém que prin- 
cipiemos por saber quaes são esses fluidos, ou, para 
melhor dizer, qual é a composição da atmosphera. 


39. As analyses mais fidedignas do que tenho 
noticia do ar atmospherico, são as de Mrs. Dumas e 
Boussingault. que lhe dão, em 100 volumes, 20,80 de 
oxigoneo e 79,20 de azute; ao que o Barão de Hum- 
boldt, que tambem muito se occupou deste estudo, 
acrescenta dº 2 a 5 decimos-millesimos dc acido carbo- 
nico, uma quantidade ainda menor de hydrogenio, e 
alguns vistigios de vapores ammoniacaes. Além disto de- 
ve-se ainda addicionar grande quantidade de gaz aquoso 
que permeia todo o ar com muita desigualdade, mas 
que nunca o eleva à inteira saturação, nem tambem o 
deixa em estado de completa secura. 

Apezar porém dos muitos estudos que sc tem feito 
sobre a atmosphera, ainda pairam escuridades e incer- 
tezas que não tem sido possivel remover, não só à 
respeito dos corpos que ella contém em si, como das 
importantes operações physicas e chimicas de que é 


gare 


theatro. Ainda até o presente não está completamente 
esclarecido si os seus dois principues elementos, o azote 
e oxigenio, existem em estado de combinação ou de 
simples mistura. Muitos naturalistas inglezes seguem O 
primeiro parecer, a que não faltam razões poderosas 
para se defender, mas a opinião que reune maior 
numero de adherentes é a de simples mistura, a qual, 
além de outros fundamentos, é tambem a que melhor 
se concilia com a supposição de serem os fluidos atmos- 
phericos destinados a se combinarem com as substancias 
terrestres, combinação esta que seria mais difficultosa 
si suas afinidades já estivessem satisfeitas. 

Mas além dos elementos de que se tem reconhecido 
a presença na composição do ar que respiramos, ha 
grande probabilidade, sinão certeza de que o permeiam 
muitas outras substancias que as analyses ou não accu- 
sam, ou sómente o fazem imperfeitamente. Os miasmas, 
por exemplo, de que os medicos reconhecem a presença 
em certos lugares, os cheiros que ferem o nosso ol- 
phato, e outras substancias volateis escapam a todas as 
pesquizas analyticas. 

Tambem já começam a apparecer muitos indicios 
da presença de metaes na atmosphera. Liebig descobrio 
cal e ammonia nas aguas da chuva; Kuzinieri asseverou 
que as nuvens de trovoada continham ferro; os espec- 
troscopistas denunciam a presença quasi constante do 
sodio; e não ha muito tempo que um jornal inglez o 
* Spectator, tratando da influencia que pódem ter os meteó- 
ros na saude publica, fazia menção do sodio que mui- 
tos delles deixavam na atmosphera, observando com 


razão que sendo os meteóros de composição diversa 
tambem diversos diveriam ser os metaes por elles dis- 
seminados no ar que respiramos. O facto é que o es- 
pectrocopio apoia todas estas supposições nas analyses 
de luzes que atravessam toda ou parte da atmosphera, 
apresentando grande numero de raias que, bem que 
na maior parte se não tem podido decifrar, não deixam 
comtudo a menor duvida de que o nosso ar atmosphe- 
rico contém, em estado gazoso ou de extrema raridade, 
um numero muito maior de substancias, do que as que 
lhe são geralmente attribuidas. Emfim já Sir John Herschel 
observou que valia a pena averiguar si algnmas ou si 
todas as raias notadas por Frauenhofer e Wollaston no 
espectro da luz do sol não tem a sua origem na nossa 
propria atmosphera, 


40. Constando o nosso ar atmospherico de gazes 
ou principalmente de gazes cujas moleculas existem 
muito afastadás umas das outras, rezulta-lhes d'ahi uma 
extrema mobilidade em consequencia da qual cedem 
elles facilmente à força de attracção exercida pelas 
massas dos corpos solidos, adherem às suas superfícies, 
e si à isso se ajunta alguma affinidade chimica por menor 
que seja, perdem o seu estado gazozo para tomarem o 
liquido ou solido. 

Este modo porque, em virlude do phenomeno da 
adherencia, a superficie solida da terra se está lenta 
mas incessantemente apropriando dos gazes almospheri- 
cos é geral, seja qualquer que fór a natureza da su- 
perficie; mas os corpos porosos, incluindo os terrenos 


e rochas que tem essa contextura, desenvolvem em 
muito maior grão esta attracção e condensação. Estes 
corpos tem a propriedade de aspirarem em quantida- 
des extraordinarias os fluidos atmosphericos que se 
“condensam no seu interior, e uma vez condensados 
facilmente mudam de estado, e se combinam com as 
substancias para que têm alguma afinidade. 

Sabe-se, ha muito tempo, que a maior parte dos 
gazes se podem reduzir a liquidos por meio de uma 
fórte compressão. Ora a propriedade que têm os cor- 
pos porosos de condensar os gazes é uma força chi- 
mica que substitue neste caso, como em muitos outros, 
a forca mechanica, produzindo effeitos semelhantes, 

Na 8.º de suas cartas sobre a (Chimica se occu- 
pou o professor Liebig desta propriedade absorvente 
dos corpos porosos, entre os quaes muito se distinguem 
a fuligem ec o musgo de platina, assim como o carvão 
vegetal. Fallando deste ultimo diz elle: « Imaginemos 
um corpo solido que tenha algumas centenas de pés 
quadrados de superíicic, e que ao mesmo tempo não 
occupe maior espaço do que uma pollegada cubica. Si 
se introduzir este corpo em um certo e determinado 
volume de gaz, ver-se-ha, qualquer que fór o gaz, 
que esse volume diminúe, e que o mesmo gaz é ab- 
sorvido. Ora, isto succede com o carvão; os poros de 
uma pollegada cubica desta substancia apresentam, nos 
casos menos favoraveis, uma superficie de 100 pés 
quadrados. A propriedade que elle tem de absorver os 
gazes augmenta nas diversas especies de carvão com 
o numero de seus póros em um espaco dado, o que 


quer dizer que os carvões que têm grandes poros ab- 
sorvem muito menos do que os que tem pequenos. É 
pois assim que todas as materias porosas os rochedos, 
as pedras permeaveis, os montões de terra solta são 
verdadeiros corpos aspiradores do ar atmospherico. » 


44. Além destes phenomenos de adherencia, con- 
densação, e combinação que se dão ao primeiro con- 
tacto da atmosphera com a superficie solida do globo, 
outros da mesma natureza têm tambem lugar abaixo dessa 
superficie, até onde podem chegar os fluidos atmos- 
phericos, penetrando por todas as fendas e intersticios 
da terra, já impellidos pela simples força da attracção 
terrestre, já levados pelas aguas da chuva em que vão 
dissolvidos. Não é facil determinar aproximadamente a 
extensão que ahi tomam as combinações, mas ha todo 
o lugar de presumir que ellas se efleituam em grande 
escala; por quanto, além da condensação dos gazes 
comprimidos por esses estreitos canaes, ha, de mais a 
mais, um elevado grão de calor proprio do seio da 
terra, o qual deve muito contribuir para excitar as 
affinidades chimicas. 

Além disto sabemos tambem, que esse seio é O 
principal theatro do metamorphismo, e que é lá que, 
por virtude daquelle calor e da humidade, se transformam 
as rochas passando a novas composições, entre as quaes 
sobresáem as rochas silicosas que, como é sabido, tem 
sempre o oxigeneo por principal elemento. 

A doutrina metamorphica introduzida modernamente 
na Geologia fez dar um grande passo a esta sciencia, 


banindo a necessidade de algumas guindadas hypothe- 
ses que nella eram admittidas para explicar a presença 
de muitas rochas que se achavam transformadas, e que 
não deviam a transformação sinão às modificações de 
contextura e composição, porque tem passado e conti- 
nuam a passar nos mesmos lugares em que se forma- 
ram; e é isto o que quer dizer metamorphismo. Os 
geologos geralmente o altribuem a effeitos de um exces- 
sivo calor produzido pelo contacto ou proximidade de 
rochas pyrogeneas, mas nós veremos mais adiante que 
os efíeitos metamorphicos não parecem depender dessa 
extraordinaria temperatura a que são commumente attri- 
buidos. 

Nos terrenos de toda a superficie do Brazil se nota 
com muita frequencia o metamorphismo, ou essas pas- 
sagens de rochas menos solidas para a composição mais 
compacta de rochas crystallinas. Os nossos 1tacolumitos 
e úabiritos são rochas metamorphicas que passaram do 
do gres ou schisto ordinario e assumiram a sua actual 
consistencia. O mesmo se póde dizer dos micachistos e 
gneiss, ambos tão abundantes nas formações brazileiras, 
e contendo ambos grande quantidade de oxigenev em 
combinação. 


42. Dos principaes gazes que entram na compo- 
sição da atmosphera o oxigeneo é incontestavelmente o 
que representa o papel mais importante nas combinações 
da mesma atmosphera com as diversas substancias da 
crusta solida da terra. Elle é ao mesmo tempo o mais 
abundante de todos os elementos, pois que além de 


formar mais da quinta parte do nosso manto gazoso, 
representa 8/9 no peso de todas as aguas, e entra em 
largas proporções na composição da maior parte dos 
terrenos e rochas terrestres. Em uma palavra quasi 
todos os objectos que nos cercam ou ferem a nossa 
vista contém oxigeneo em estado de combinação, pois 
que elle é susceptivel de se combinar com todos os 
corpos simples; e é tão consideravel a esphera de suas 
combinações, que os naturalistas não sabem explicar 
como é que o ar almospherico se póde refazer da im- 
mensa quantidade deste gaz incessantemente consumida na 
superficie do globo. Diz Berzelius (Tom. II. Pag. 3914.) 
« Ignoramos completamente como é que se repara o 
gaz oxigeneo sem cessar consumido em todas as operações 
“chimicas, organicas, e inorganicas. Não temos noticia 
de um só acto de desoxigenação de proporções assaz 
consideraveis e geraes, para pôr em liberdade todo o 
oxigenio que se combina à cada instante, e para manter 
as proporções que nunca variam entre os dois gazes 
atmosphericos. A solução deste problema é da maior 
importancia para a thcoria da Chimica. Talvez seja isso 
um segredo que com o tempo se conseguirá arrancar à 
natureza que, em tão grande numero de casos, se com- 
praz de cobrir-se de mysterio. » 

Depois de fazer esta justa observação, que tenh 
sido repetida por outros chimicos notaveis, prosegue 
Berzelius dizendo: « Si se quizesse recorrer a hypo— 
these de que já fallei (transcripta no anterior capitulO 
deste opusculo) a qual suppõe o ar espalhado em todo 
o universo em grão de infinita raridade, para concluir 


d'ahi que a atmosphera terrestre sc renova constantemen- 
le, o problema de que se trata não se tornaria por isso 
mais claro, visto que não vemos que a quantidade de 
oxigeneo combinada e a dos corpos oxidados augmentem 
de uma maneira sensivel na superficie da terra. » 

Reconhece pois este illustre sabio que é grande a 
quantidade do oxigeneo atmospherico incessantemente 
consumido na terra pelas operações chimicas organicas 
e inorganicas, e que ao mesmo tempo se não têm noti- 
cia de acto algum de desoxigenação assaz consideravel 
para por esse oxigeneo em liberdade e reslituil-o à at- 
mosphera. Si por outro lado tambem elle reconhece 
que não obstante o grande dispendio deste gaz, o ar 
atmospherico mantem sempre as mesmas proporções, 
na sua composição, o que lhe cumpria fazer era tirar 
por conclusão que a atmosphera deve receber do ex- 
terior uma quantidade de oxigeneo igual à que lhe é 
subtrahida pela terra. Isto porém não quiz elle fazer, 
porque como tantos outros sabios, repugnava a ideia 
de entradas de materia adventicia no nosso globo ; pela 
qual razão preferio deixar a questão no seu estado de 
mysterio, justificando-se com dizer que tambem não via 
que os corpos oxidados augmentassem sensivelmente na 
face da terra. 

Contra isto porém devo eu protestar, visto que os 
factos nos persuadem do contrario, indicando-nos à cada 
passo que os corpos oxidados tem vindo acrescer im- 
mensamente. Basta lançar os olhos em torno de nós para 
clescobrirmos immensas formações pertencentes à diffe- 
rentes idades, todas cheias de oxigeneo em combinação. 


Ha pouco fiz mensão do metamorphismo pelo qual 
assumem as rochas novas composições em que costuma 
apparecer maior abundancia de acido silicoso do que 
ellas possuiam anteriormente, e o acido silicoso, como 
todos sabem, contem mais da metade do seu peso em 
oxigeneo. Este acido é o principio dominante de todos 
os silicatos que são por tanto corpos oxidados, e cons- 
tituem actualmente a familia de rochas mais abundantes 
na natureza. Um grande numero delles são evidente- 
mente obra de operações metamorphicas, e si nos cum- 
pre reconhecer que estas operações não só se tem ef- 
feituado, mas se continuam a affeituar devemos con- 
cluir que por ellas se estão continuamente formando 
novos corpos oxidados. 


43. Admiro-me de que o eminente chimico da 
Suecia se recusasse a procurar no reino mineral a solu- 
cão do problema que preferio considerar como um se- 
gredo da natureza. Bastaria que atlentasse para as 
formações de gneiss e de granito, tão vastas em toda à 
terra, para se não eximir de reconhecer não só que O 
consumo de oxigeneo é muito maior do que o que elle 
parece haver concebido, como que a incessante producção 
de corpos oxidados caminha à par desse consumo. 

Dice o Barão de Bush que os geologos têm ge- 
ralmente convindo em que as grandes formações de 
gueiss nas regiões do Baltico foram terrenos sedimenta- 
rios, do periodo de transicção, que se converteram na- 
quella sorte de rocha por virtude do metamorphismo; 
e o Barão de Humboldt igualmente attribuio à mesma 


causa as enormes massas de puro quartzo que encontrou 
na cordilheira dos Andes. Ora si é certo que nenhuma 
especie de rocha sedimentaria jamais se encontra tanto 
acido silicoso nem conseguintemente tanto oxigeneo reu- 
nido como no quartzo e no gneiss, é forçoso inferir que 
pela operação do metamorphismo ganharam as rochas dos 
Andes e do Baltico uma consideravel somma de oxigeneo 
que não podia sair senão do ar ou das aguas atmos- 
phericas. 

Até, ha bem pouco tempo, se suppunha que o 
granito era um terreno primitivo, pois, que se conside- 
rava como o producto dos mineracs derretidos, por onde 
iniciára a constituição do nosso globo; mas hoje, gracas 
aos progressos da Geologia, está pelo contrario averi- 
guado que nenhuma das formações graniticas conhecidas 
data de tempos anteriores ao periodo de transição. 
Portanto o granito é, como todas as mais rochas, obra 
do tempo, e de um tempo geologicamente mensuravel. 
Elle se compõe de varios silicatos, e si o que existe 
actualmente occupa vastas áreas em todas as cinco partes 
do mundo, é manifesto que elle tem vindo a crescer, 
e que a crescer tambem tem vindo o oxigeneo combi- 
nado na silice e silicatos de que se compõe, 

A respeito desta rocha é opinião muito recebida 
a de que ella passou por uma fusão que lhe deu a 
crystalisação que se nota nos seus ingredientes, e quem 
seguir esta opinião poderá aqui observar que o seu 
acido silicoso deve ser o que se continha nos terrenos 
preexistentes de que ella se fundio. Mas como já acima 
observei, a geral composição dos diversos terrenos de 


que se poderia fundir o granito não costuma conter 
tanta silice como a que nelle se acha reunida, a qual 
lhe deveria por isso ser aliunde fornecida, ou acrescen- 
tada no acto da fusão. Portanto, mesmo os que acre- 
ditam na fusão do granito, não se devem recusar a 
admittir que a silice e silicatos tem realmente crescido 
no nosso globo com as formações deste genero de 
rocha. | 

É no capitulo seguinte que me esforcarei por 
mostrar que a massa solida do nosso planeta tem tido 
sensivel crescimento, desde os tempos a que alcançam as 
nossas noticias geologicas, e esse crescimento, que tenho 
por um facto verdadeiro, não poderia ter lugar si se 
não dessem continuos acrescimos de materia fornecida 
pela sua parte gazosa ou por intermedio della. Ora, 
entre estes acrescimos sobresae eminentemente o que a 
terra tem ganho com as formações dos silicatos que vão 
sempre em augmento, e em que toma tão larga parte 
um dos gazes componentes da agua e do ar atmosphe- 
rico, isto é, o gaz oxigeneo. 

Quando eu fizer a resenha dos terrenos sedimen- 
tarios formados pela maior parte dos despojos organicos, 
verá 0 leitor que tambem nelles não faltam os corpos 
oxidados acrescidos em diferentes idades. 


42. O outro gaz de que se compõe a atmos- 
phera, e que constitue a sua maior parte, é o azote, que 
à primeira vista não parece contribuir na razão da sua 
abundancia para as substancias solidas da terra, e que 
occultando ao mesmo tempo a sua natureza e affinida- 





des, nos impede de conhecer qual seja o verdadeiro al- 
cance de suas combinações. 

Discorrendo a respeito deste gaz dice Berzelius 
“que era problema ainda não completamente resolvido, 
si o azote é, ou não, um corpo simples; e abalançou- 
se mesmo a dizer que este corpo poderia bem ser uma 
oxibase salifiavel cujo radical resultaria de oxigeneo 
combinado com um corpo desconhecido muito combus- 
tivel, ao qual propunha que se désse o nome de Ni- 
tricum. Nesta hypolhese seria o azote um oxido que 
debaixo da fórma gazosa, deveria conter metade de 
seu volume em oxigenco. 

Na verdade este gaz comporta-se nos nossos labo- 
ratorios como um corpo que tem suas aflinidades satisfei- 
tas, distinguindo-se pela inercia com que resiste à maior 
parte dos meios proprios para o indusir a se combinar 
com outras substancias. Em regra elle não se combina 
com nemhum outro corpo por via directa, e aquellas de 
suas combinações que a Chimica tem conseguido effei- 
tuar, nas condições a que se dá o nome de estado 
nascente, são em geral pouco estaveis. 

Mas si as combinações do azote são difliceis e não 
se apresentam accumuladas, como as do oxigeneo, for- 
mando parte dos pujantes terrenos da crusta da terra, 
não deixam, não obstante, de apparecer por toda a face 
da mesma terra ondc existe ou póde existir vegetação, 
pois é dellas principalmente que constam o humus e 
terra vegetal de todas as nossas ilhas e continentes. 
Tambem não entra em duvida que os animaes e plan- 
tas lhes devem todo o azote de seus tecidos. 


À principio se acreditou que as plantas e animaes, 
que recebem directamente da atmosphera o seu oxigeneo 
e hydrogeneo, deveriam tambem receber da mesma fonte 
e do mesmo modo, o seu azote; mas as muitas e mi- 
nuciosas averiguações feitas à este respeito se têm to- 
das encaminhado a estabelecer, ao menos quanto as 
plantas, que não é o azote livre da atmosphera, mas O 
já combinado com outro corpo, que ellas fixam no seu 
organismo. Como porem não existe nenhuma outra fon- 
te ou manancial de azote senão a atmosphera, e como 
se tem reconhecido que o azote atmospherico se estã 
incessantemente combinando com oxigeneo e hydroge- 
neo para formar o acido nitrico e a ammonia, que as 
plantas empregam nas suas materias azotadas, segue-se 
que, em resultado final, vem a ser sempre da atmos- 
phera que procede o azote dos tecidos vegetaes. 

O acido nitrico se fórma na atmosphera combi- 
nando-se o azote com o oxigeneo, por influencia da elec- 
tricidade que, reduzindo este ultimo gaz ao estado de 
ozone excita para elle a aflinidade do primeiro; e é na 
presença deste acido que tambem apparece a aflininidade 
do azote para com o hydrogeneo com que se combina 
para formar a ammonia. Diz, Mr. Payen a este respeito 
(Chamica Industrial) « A ammonia se fórma no ar por 
effeitos das detonações electricas que, determinando no 
seu trajecto a união do oxigenio com o azote, produzem 
primeiramente 0 acido azotico ou nitrico; e o concurso 
deste provoca a combinação do azote atmospherico com 
o hydrogeneo, do que resulta o azotato de ammonia 
que é trazido à terra pelas chuvas de trovoadas... » 


Aqui temos nós saindo, por assim dizer, esponta- 
neamente da atmosphera os dois mais eficazes ele- 
mentos da vegetação e animalisação, o acido nitrico e 
a ammonia; de que se serve o organismo animal ou 
vegetal para elaborar os seus tecidos azotados. Elle ou os 
tira directamente do ar onde se formam essas substan- 
tancias, ou os colhe dos despojos de outros animaes e 
plantas que os haviam assimilado em si, durante à 
vida. Mas não são sómente as chuvas de trovoadas 
que trazem o acido nitrico e a ammonia, antes parece 
que todas as aguas almosphericas os transportam mais 
ou menos, pois que Mr. Boussingault que se tem dedicado 
a este genero de pesquizas, os tem encontrado em 
abundancia nas mesmas nevoas ou nevoeiros. Tambem 
por toda a parte onde ha terra vegetal ha muita ammo- 
nia e acido nitrico; e terra vegetal, como sabemos, 
ha por toda a face do globo. 

O acido nitrico combinando-se com bases alcalinas 
fórma os azotatos que não são destituidos de importan- 
cia entre as massas mineraes da terra, principalmente 
os azolatos de soda e potassa que se denominam nitro 
ou saltre. As minas destes saes são assaz frequentes 
nas Índias, no Egypto, Hespanha e Italia; mas onde 
ellas são mais ricas é no Perú e na Bolivia. As de 
nitrato de soda que existem na provincia de Taracapa, 
na primeira destas republicas, são de 2 a 3 metros 
de espessura, o fornecem uma extracção annual de um 
milhão de quintaes que o commercio distribue por 
differentes paizes. Segundo Mr. Malaguti não é de 


admirar que as minas de salitre no Perú sejam tão 
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abundantes, pois diz este autor nas suas Lições de 
Chimica (Tom. II, Liç. 29) que nas regiões equatoriaes 
“onde se operam frequentes descargas electricas, durante 
todo anno, deve-se formar na atmosphera muito acido 
nitrico que absorvido pelas terras alcalinas se combi- 
nará com os seus alcalis para produzir azotatos. 

Temos por tanto que o azote da atmosphera está 
como o oxigenio, entrando de continuo nas combina- 
ções terrestres, sob a fórma de ammonia ou de acido 
nitrico, e passando ao estado solido principalmente nas 
formações de terra vegetal, a que já por essa causa 
se dá tambem o nome terrenos atmosphericos; e si é 
certo que esta terra acaba sempre por mineralisar-se, 
seria fechar os olhos à evidencia si quizessemos du- 
vidar de que o azote, por maior que seja o seu dis- 
farce, tome parte na composição de muitas rochas ou 
terrenos. Si eu conseguir mostrar que a maior parte 
das argillas não procede do ditrito de rochas preexis- 
tentes, mas da terra vegetal que si mineralisa, creio 
que ficará patente a importante parte que cabe ao 
gaz azote na producção dos terrenos da crusta do 
globo. 


45. Mas além destas combinações do azote que, 
começando na atmosphera pela sua união com 9 oxi- 
genco e hydrogeneo, se espalham ao depois pela terra 
sob a fórma de acidos ou de saes, devemos tambem 
tomar em consideração a grand: quantidade deste gaz 
que, ou solicitado pela attracção terrestre, ou impellido 
pelas aguas pluviaes, desce ao seio da terra, sem que 


saibamos o que lá se passa a seu respeito. Sabemos 
apenas que uma parte delle volta outra vez para a 
superficie, ou dissolvido nas aguas azotadas de algu- 
mas fontes, ou surdindo das crateras dos volcões du- 
rante as erupções. 

Tratando das fontes d'aguas mineraes, diz Sir 
Charles Lyell (Principles of Geol. Tom. Il, Cap. 17.) 
« Entre os gazes o nitrogenco sãe muitas vezes em 
grande quantidade das fontes mineraes, bem como das 
crateras dos volcões durante as erupções. Este gaz, se- 
gundo diz o Dr. Daubeney, póde ser altribuido ao ar 
atmospherico que é sempre dissolvido nas aguas plu- 
viaes, e que, quando estas penetram na crusta da 
terra, é levada a grandes profundidades e regiões de 
grande calor; e lá passando elle pelo processo da deso- 
xigenação, e ficando no estado de liberdade, póde ser 
reenviado para cima pela força expansiva do calor e 
vapores, ou por effeitos de pressão hydrostatica. » 

Sendo porém certo que as aguas pluviaes assim 
como a força de gravidade existem igualmente em toda 
a redondeza da terra para levarem o azote ao seio della 
deve-se presumir que a sua enterração seja pouco mais 
ou menos igual por toda a superficie do globo. Mas 
«como a maior parte desta superficie ou não tem vol- 
cões ou carece de fontes azotadas, tambem cumpre pre- 
sumir que uma grande parte do azote enterrado não 
volta para a superficie, e será difficil acreditar que em 
semelhante situação elle conserve perpetuamente o seu 
estado de gaz. Elle deverá passar ahi por transforma- 
ções muito importantes que nos são desconhecidas. 
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Emfim não terminaroi este artigo sem referir que 
uma revista ingleza (Mechaniés Magazine) noticiando as 
observações feitas por Mr. Huggins em 1865, sobre o 
espectro da luz de algumas nebulosas comparado com 
o que se sabe do da luz do azote, annunciou que essas 
observações ltenderiam a fazer crêr que o azote da 
nossa atmosphera é na realidade um corpo composto 
como ha muito se suspeita. Mr. Huggins é um astro- 
nomo inglez que muito se tem distinguido na Espectros- 
copia. O fundamento que teve para suspeitar a compo- 
sição do azute terrestre foi haver descoberto, na luz de 
certas nebulosas, o especlro deste gaz com a suppressão 
de algumas das raias que lhe conhecemos, por onde foi 
induzido a crêr que o azote da nossa almosphera con- 
tinha elementos que não appareciam no das referidas 
nebulosas, e que por conseguinte deveria ser um corpo 
composto. 

Si algum dia se conseguir desembrulhar a mnatu- 
reza enigmatica deste gaz, é provavel que se torne então 
mais facil conhecer qual o alcance que tem as suas 
combinações com as substancias terrestres. 


46. O outro gaz atmospherico, de que prosc- 
guirei faliando, é o acido carbonico que representa uma 
mui diminuta parle no aéreo envoltorio do nosso 
globo, pois que em toda essa massa gazosa sómente s& 
lhe attribuem 2a 5 decimos-millesimos em volume. 

Comparada a escassez actual deste corpo na almos— 
phera com a grande quantidade de carbone que existe 


conlensado na terra, já nas immensas formações d€& 
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carbonatos, já nos jazigos das diferentes especies de 
carvão mineral, a qual é toda ella referivel à origem 
aérea, pareceria que alguma razão assiste à aquelles 
geclogos que attribuem à atmosphera, na idade carbo- 
nifera, uma proporção muito maior de acido carbonico 
do que a que ella contem presentemente. Mas como à 
respeito da constituição do nosso ar atmospberico ha 
boas razões para se crêr, que existem causas em acção 
que impedem que ella seja alterada, devemos crêr tam- 
bem que ella tem sido sempre a mesma, e que alguns 
meios possue o ar de refazer-so dos elementos que lhe 
vão faltando. | 

Si parece que a terra em certos tempos consumio 
mais acido carbonico do que actualmente, não se faz 
necessario alterar a composição da atmosphera para ex- 
plicar esse maior consumo; é bastante conceber que 
esta se tem provido desse gaz à medida que elle tem 
sido consumido, e que o provimento é tânto mais 
prompto quanto maior é o consumo. Isto é o que aliás 
tambem se deve suppôr ácerca dos outros fluidos áereos 
visto como se não póde conceber que a composição 
da atmosphera permaneça inalteravel sem se admittir 
que as quantidades de seus elementos que ella vae 
perdendo, se renovam ao passo e à medida que se 
aperdem. 

O nosso ar atmospherico tem muitos pontos de 
contacto com o fluido sanguineo do animal. Este consta 
tambem de diversos componentes de que nem todos 
concorrem com igual parte para a nutrição por elle 
fornecida aos tecidos animaes, a qual consome mais de 
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uns do que de outros, e no entretanto a composição 
do sangue permanece sempre à mesma, pela incessante 
renovação das partes que se vão consumindo. Diz o 
professor Carpenter (Comp. Phys. 378). « Ainda que 
as proporções dos diversos componentes do sangue do 
homem, ou de qualquer outro animal de ordem elevada, 
estão continuamente soffrendo mudanças pela introdue- 
ção de novos materiaes, e pelo incessante emprego dos 
que já se prepararam para a producção dos tecidos; 
comtudo todas essas mudanças têm seus limites, e con- 
siderada no seu todo a composição deste fluido exhibe 
tão notavel persistencia, que não lhe podemos deixar de 
reconhecer certa capacidade propria de se desenvolver 
e manter, semelhante a aquella de que reconhecemos à 
a existencia nos tecidos solidos. » É dotado de attri- 
butos equivalentes que devemos considerar o ar atmos- 
pherico. 

Mas o consumo de carbonc na superficie da terra 
não me parece que fosse tão superior na idade carbo- 
nifera ao que tem sido posteriormente, como suppõem os 
geologos a que acima me referi. Si os actuaes conti- 
nentes já não ostentam tanta riqueza vegetal de que 
possam algum dia resultar, depositos do carvão tão 
consideraveis, como os das eras carboniferas; em trocê 
estão os mares apresentando muito maior, abundancia 
de animaes conchiferos, que se não cançam de fixaf 
acido carbonico, muito provavelmente fornecido pela 
atmosphera, o qual, assim como os carvões, lamberit 
fica solidificado e identificado com a crusta do globO » 
“sem que pareca fazer falta na composição do ar que 
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respiramos. -Não entra em duvida que sob a fórma de 
carvão de pedra se fixou na idade carbonifera muito 
maior somma de carbone do que nas idades posterio- 
res, mas tambem não podemos duvidar de que nestas 
ultimas idades se tem fixado e se continúa a fixar, sob 
a fórma de carbonatos, muito maior copia do mesmo 
carbone do que na idade carbonifera. 


43. O gaz hydrogeneo é tambem parte compo- 
nente do ar atmospherico. A sua presença, no estado 
livre é muito insignificante, ao menos nas regiões in- 
feriores da atmosphera, e ha mesmo quem a contradiga, 
e não admitta este gaz no ar que respiramos senão 
combinado com o enxofre, constituindo o hydrogeneo 
sulfurado, ou com o carbone formando o proto-carbu- 
reto de hydrogeneo, gazes estes que se destacam das 
materias organicas em decomposição. Mas ninguem re- 
cusa, nem póde recusar, admittir que uma grande quan- 
tidade de hydrogeneo em combinação, sob a fórma de 
gaz aquoso ou de vapores, permeia todo o nosso 
manto gazoso. 
Logo que o gaz hydrogeneo foi melhor conhecido, 
e se soube que era 14 vezes mais leve do que o ar, 
coccorreu naturalmente a suspeita de que todo o que se 
puzesse em liberdade na superficie da terra se esca- 
pmaria para cima da almosphera, onde si accumularia 
emm grandes abundancia ; e esta ideia passou logo a apa- 
dr-inhar a outra de se explicarem as trovoadas e as 
crmuvas pelas combinações de hydrogeneo com o oxigeneo 

nessas altas regiões. Mas depois das importantes viagens 
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aerostaticas emprehendidas por Gay Lussac que colheu 
ar na altura de 7,000 metros acima do nivel do mar, 
em o qual se não descobrio hydrogeneo algum, desva- 
neceram-se todas estas theorias, e ninguem acreditou 
mais na grande abundancia de hydrogeneo em cima 
da almosphera. 

Todavia si a altura da atmosphera excede de 
60,000 metros e a ascensão de Gay Lussac não passou 
de 7,000 é claro que a experiencia deste intrepido e 
grande chimico pouco vale contra a existencia de hydro- 
geneo accumulado naquellas altas regiões. O que porém 
vale alguma cousa é a natureza do mesmo hydrogeneo 
e do ar atmospherico ; visto estar hoje reconhecido que 
Os gazes se misturam entre si, como fazem os liquidos, 
ea mistura é perfeitamente proporcional em todos os 
seus pontos, sem que o peso relativo a possa destruir. 
Portanto segundo estes principios todo o hydrogeneo 
que se puzer em liberdade, em vez de subir para cima 
da atmosphera, se diffundirá igualmente por toda ella, 
e de nada lhe valerá a superioridade da sua leveza. 

Esta questão porém tem ainda outra face pela: 
qual a devemos tambem considerar e resolver, si fôr 
possivel, e é que importa averiguar si grandes porções 
de hydrogeneo procedentes dos espaços celestes se não 
accumulam, ao menos temporariamente, em cima da 
nossa atmosphera. Descobrio-se ha poucos annos, e 
passa hoje por certo que grandes massas deste gaz on- 
deiam por cima do globo do sol, e as observações de 
Mr. Browning de que já fiz menção, sobre o planeta Ju- 
piter, me induzem a acreditar, como provavel, que a 
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mesma cousa aconteça nesse planeta. Si pois, proce- 
dendo nesta investigação, nós podermos descobrir que 
nos cãe muito mais agua da atmosphera do que aquella 
que a evaporação lhe póde fornecer, creio que devere- 
mos em tal caso presumir que cousa semelhante ao que 
occorre sobre o sole que parece occorrer tambem so- 
bre Jupiter, deve ter lugar em cima da nossa atmos- 
phera, que para nos fornecer a maior quantidade d'agua 
que nos manda precisará haver do exterior, sinão O 
excesso desse liquido, o dos clementos de que elle se 
compõe. 


AS. É doutrina geralmente recebida que a quan- 
tidade d'agua que desce da atmosphera é pouco mais 
ou menos igual à que se eleva pela evaporação, e que 
sendo sempre a mesma, não faz senão mover-se em 
subidas e descidas sem augmentar nem diminuir. Estas 
eram as ideias de Buffon que esmou a evaporação que 
se effeitúa annualmente de todas as aguas do globo como 
podendo formar sobre o mesmo globo uma camada desse 
liquido de 29 pollegadas de espessura; e calculando 
por outro lado que as aguas volvidas por todos os rios 
não formariam senão uma camada de 21 pollegadas, 
concluio que a evaporação é muito sufficiente para ali- 
mentar as fontes de todos os rios. 

Isto porém é muito gratuito para nos poder con- 
vencer. Póde-se esmar com alguma aproximação da ver- 
dade a quantidade de aguas que desce da almosphera, 
mas quanto à das que sóbem, não temos dados alguns 
para a calcularmos. O que sabemos com certeza é que 
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uma boa parte das que descem não tornam mais à subir, 
visto ser indubitavel que uma grande quantidade d'aguas 
pluviaes se está incessantemente decompondo na terra, 
e os seus elementos fixando-se em combinações solidas. 
Ora, esta agua cujos elementos estão assumindo novas 
fórmas não torna a voltar para a atmosphera, e si não 
fôr substituida por outra deverá resultar d'ahi um des- 
equilibrio que tarde ou cedo ha de levar a atmosphera 
a um estado de completa seccura. 

Com effeito a decomposição da agua estã tendo 
lugar a todo instante no seio da terra, effeiluada ou 
favorecida pela elevada temperatura que reina ahi, e 
ninguem hoje deixa mais de attribuir o hydrogeneo que 
so exhala do chão de diversos lugares, às aguas que 
infiltradas na terra se decompõem à certa profundidade, 
abandonando o seu oxigeneo a outras combinações. Os 
volcões são verdadeiros agentes de desoxigenação para 
todas as aguas que cáem ao alcance de sua acção vi- 
gorosa, como prova a abundancia de hydrogeneo que 
delles se desprende, e que não póde provir de outra 
fonte. Diz Sir Charles Lyell que as observações de 
Bunsen na Islandia em 1844, as de St. Claire-Deville no 
Vesuvio em 1861, e as de Fouqué em Santorim em 1866 
têm todas provado que durante as erupções ha uma 
abundante expulsão de gaz hydrogeneo, tanto no estado 
livre, como no de combinação com outras substan- 
cias. | 

Na mesma face da superficie terrestre se está fre- 
quentemente operando a decomposição da agua quando 
posta em contacto com certas substancias, como são 
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principalmente os metaes a que ella abandona o seu 
oxigeneo. Sirvam para exemplo os mineraes de ferro 
conhecidos pelo nome de Pyrites que produzem esse 
effeito, tomando à agua o exigeneo que se combina com 
o enxofre que nelles se contém. 

Os entes organisados são outros tantos apparelhos 
de reduzir a agua a seus elementos, c elles o fazem 
para se assimilarem em separado esses mesmos elemen- 
tos, sobre tudo o hydrogenco que avulta na composição 
de suas differentes partes. Emfim segundo affirmam os 
mineralogistas, não ha rocha alguma, em cuja compo- 
sição não entre a agua, e como diz Mr. Duponchel al- 
gumas se fazem muito notaveis à esse respeito, como 
sejam a limonite (peroxido de ferro hydratado) e o 
evpso ou cal sulphatada. Berzelius affirma que o sul- 
phato sodico contém, em 100 partes, 57 de agua de 
crystallisação. 

Não se póde portanto duvidar que das aguas que 
descem da atmosphera em chuva, neve, ou saraiva, 
uma grande parte se incorpora, ou se decompõe para 
se incorporar com as substancias solidas, contribuindo 
com seus elementos para a formação de quasi todas 
aquellas de que consta o reino mineral, assim como 
para a de todos os corpos dos dois reinos organicos; e 
cumpre aqui observar que ao tempo em que estamos 
vendo a decomposição da agua repetir-se incessante- 
mente e por differentes modos, não temos noticia de 
nenhuma operação de importancia de que resulte a 
combinação dos dois gazes exigeneo e hydrogeneo para 
produzir agua em quantidade sensivel. Por conseguinte 
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a terra deve receber de alguma parte a agua que con- 
some e que nella seuão reproduz. 


49. Mas além das razões que ficam expendidas, 
não faltam factos muito conhecidos que nos conduzam 
directamente à persuasão de que ha realmente excesso, 
e muito consideravel, nas aguas que descem da atmos- 
phera sobre as que para ella sobem, como passo a 
esforçar-me por mostrar. | 

A superficie do nosso globo se divide em terras 
e mares, e é indubitavel que as terras recebem em 
chuva, neve, ou saraiva muito mais agua do que a 
que dellas se evapora, visto que todos os continentes 
e ilhas arrojam de continuo para o mar uma enorme 
quantidade d'agua que deixa de evaporar-se de suas 
superfícies, e de voltar d'ahi para a atmosphera. Por 
tanto no que respeila às terras ou superficie solida do 
globo é da ultima evidencia que a quantidade de aguas 
que nellis cáe é muito superior a que dellas se eva- 
pora. 

Resta agora investigar se a evaporação do oceano 
é tão abundante que não só retribua toda a agua que 
lhe fornece directamente o ar atmospherico como, tam- 
bem o excesso da que é fornecida às terras emergidas, 
Confesso que esta investigação não póde deixar de ser 
imperfeita por nos faltarem razões assaz intuitivas para 
elucidal-a. Não temos nenhuns dados seguros para cal- 
cular a evaporação do oceano; nem tão pouco as aguas 
atmosphericas que elle recebe. Os instrumentos de que 
nos servimos para ajuizar do grão de humidade da 
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atmosphera não servem para mais do que isso, e nos 
não ministram conhecimento algum da quantidade de 
agua que sóbe nessa humidade. Comtudo si nos faltam 
neste exame as provas de demonstracção, abundam ra- 
zões muito persuasivas que as pódem substituir. 

À superficie sempre humida que apresentam os 
mares em toda a sua extensão tem sido o fundamento 
de se acreditar que a sua evaporação amplamente sa- 
tisfaz ao equilibrio que se entende que deve reinar 
entre a subida e a descida de todas as aguas at- 
mosphericas. Mas a forca deste argumento é muito 
mais apparente do que real, pois que está hoje reco- 
nhecido que as aguas do mar, em razão dos muitos 
sães que trazem em dissolução, se evapuram mais dif- 
ficultosamente do que as aguas dôces, e que por con- 
seguinte a superficie dos rios, lagos, e terras humidas 
ou encharcadas desprende maior somma de vapores do 
que áreas Iguaes na superficie dos mares. Conscguinte- 
mente já por esta lei da natureza fica muito coarctada 
a exagerada ideia que se tem formado da evaporação 
do oceano. 

Mas além desta ha mais outra lei physica que 
oppõe igual embaraço à essa evaporação, o qual resulta 
do peso natural do ar atmospherico que cxerce maior 
pressão na superficie dos mares, sempre mais ou menos 
inferior à das terras emergidas. Foi o celebre physico 
Saussure quem descobrio este effeito do pezo da atmos- 
phera, observando que na cidade de Genebra a evapo- 
ração da agua era n:enos da metade da que tinha lugar 
no Col-du-Grant, montanha dos Alpes suissos. Aquella 
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cilade está a 407 metros acima do nivel do mar, é 
esta montanha a 3,428 ditos. 

Emfim estando tambem provado que no ar já im- 
pregnado de humidade a evaporação se opera com 
mais difliculdade, e sendo certo que as camadas mais 
inferiores da atmosphera, que são as que se apoiam 
sobre o oceano, são geralmente as mais carregadas de 
vapores, é claro que a evaporação dos mares tem ain- 
da esta desvantagem contra si, e que si em ultimo re- 
sullado não for inferior à das terras, não lhe será por 


certo notavelmente superior. 


50. Tambem se tem querido exagerar a quanti- 
dade das chuvas que cáecm em terra em comparação 
las que câem no mar, e se tem dito que si as terras 
despejam um excesso d'aguas para o oceano é porque 
chove mais em terra do que no mar. Segundo os prin- 
cipios recebidos esta opinião se póde igualmente taxar 
de erronea, visto que os vapores do que se formam as 
chuvas ou neves tendem a se diffundir com igualdade por 
toda a atmosphera, ou seja sobre os mares ou sobre as 
terras, e a sua condensação e conversão em agua de- 
pende das differenças de temperatura que occorrem na 
mesma atmosphera, com semelhante frequencia tanto em- 
cima das terras como dos mares. Ha entre nós muitas 
pessoas que têm atravessado a zona equatorial do Atlan- 
tico, onde terá observado que as chuvas não são alli 
menos abundantes do que no Brazil, dentro da mesma 


zona. 
O astronomo Sanches Dorta que já foi por mim 
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citado, publicou juntamente com as observações me- 
“teorologicas que fez no Rio de Janeiro, o resultado de 
observações do mesmo genero feitas na ilha da Trin- 
dade, de Abril de 1784 a Abril de 1785, e esse re- 
sultado é por elle exposto nos seguintes termos: « Dias 
nublados 270; cobertos 76; variaveis 25; chuvosos 
124;e por consequencia nem um só dia houve claro. » 
Ora a ilha da Trindade é um rochedo situado no meio 
do Atlantico, e se póde suppor, com todo o fundamen- 
to, que o que se passa na sua atmosphera é pouco 
mais ou menos o que tem logar na daquelle mar em 
geral. 

No interior do Brazil, e (segundo o Barão de 
Humboldt) no interior de toda a America meridional, 
não só não chove mais do que no mar, dentro da 
mencionada zona equatorial, como deve chover menos, 
visto serem alli assaz frequentes os periodos de muitos 
mezes que se passam sem chuva alguma; e nesta 
mesma America existe uma extensa região dos 8 aos 
30 grãos de latitude austral, entre os Andes e o Mar 
Pacifico, onde as chuvas são desconhecidas. 

Mas não é só nos mares tropicaes que cãe tanta 
ou mais agua do que em terra. Tenho nesta occasião 
à vista uma resumida narração da viagem da Germania 
(navio expedido pelos Allemães em 1868 para explorar 
os mares arcticos) de onde se vê que naquelles mares 
parece cair ainda mais agua do que nos tropicaes. A 
narração contem o seguinte: « Durante a viagem da 
Germania para o Oceano Glacial, em 100 quartos (pe- 
riodos de seis horas) houve 17 com neblina, 5 com 
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chuva, 10 com neve, e 2 sómente com bom tempo. 
Nas costas da Groelandia o tempo foi ainda mais in- 
clemente, pois que cada dia havia alli 8 horas de ne- 
blina muito espessa, e mais 4 horas de neve c alguma 
chuva. Em Junho a equipagem não vio mais uma só 
vez o céo sereno... Em uma semana que passaram na 
altura da Groelandia houve 46 horas de neblina, 77 de 
neve c 32 de chuva; e si em uma semana, que cons- 
ta de 168 horas, occorreram 135 de semelhante tempo, 
as 33 restantes (observa o narrador) se podem bem 
considerar como tempo de transição da neve para a 
chuva, e da neblina para a neve. Emfim de 10 a 13 
de Setembro as tempestades de neve foram constantes 
durante 62 horas, e caiam com flocos tão grandes e 
tão bastos que se fazia preciso varrer o convez de hora 
em hora. » 

Ávista desta pintura do que é o clima do Oceano 
Boreal nos mezes de verão, c que é confirmada por 
muitas outras narrações de viagens, se poderá ajuizar 
do que deve elle ser nos mezes de inverno, e da im- 
mensa quantidade de aguas atmosphericas que ha de 
derramar em toda a roda do anno; e si attendermos 
a que o frio embaraça a evaporação assim como, o calor 
a promove, como poderemos nos explicar pelas simples 
aguas evaporadas essas incessantes pancadas de neve é 
chuva daquelles mares? Não sei, na verdade, como em 
uma atmosphera sempre tão saturada d'agua, além de 
excessivamente fria, se pudesse manter com tanta acti- 
vidade tão extraordinaria evaporação. 

Emfim, persuado-me que já do que fica exposto é 
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licito concluir, que não cáe menos agua no mar do que: 
em terra; antes guiando-nos pelo que succede nos mares: 
glaciaes, deveriamos inferir que, ao menos nesses mares, 
a caida d'aguas atmosphericas é muito superior à eva- 
poração. Todavia, si a despeito de todos os embaraços 
que encontra a evaporação das aguas salgadas, e que 
ha pouco mencionei, quizermos admittir que ella se 
equilibra com as chuvas e neves que o mar recebe, 
ainda assim a differença que se verifica entre a eva- 
poração das terras emergidas e as respectivas chuvas é 
neves, é tão consideravel que não podemos deixar de 
acreditar que a nossa atmosphera ha de receber de 
alguma parte um extraordinario supplemento de aguas, 
sinão no proprio liquido, ao menos nos elementos de 
que elle se compõe. 


8. Para o leitor fazer ideia de quão superiores 
à evaporação terrestre são as chuvas e neves que cáem 
sobre as ilhas e continentes, deve começar por consi- 
derar todas as aguas de chuva ou neve que, sem ser 
pelos canaes dos rios, se esgotam directamente para o 
mar, e se não evaporam mais das terras onde cai- 
ram. À quantidade destas aguas não póde ser calculada 
sinão vagamente, mas não deve ser por isso despre- 
zada, quando se trata de avaliar todas as aguas que 
caem em lerra. As que porém, uma vez caidas, são 
reunidas e arrojadas pelos diferentes rios, já não estão 
no mesmo caso, pois que podem ser medidas com 
sofírivel precisão. 


Tomemos para exemplo de um continente a America 
8 
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do Sul, e apreciemos particularmente o cabedal d'aguas 
que os seus cinco maiores rios estão sem cessar levando 
para o mar, aguas todas de origem atmospherica, que . 
elles recebem de toda a superficie do continente por meio 
de seus innumeros tributarios, e que arrojam reunidas 
por suas embocaduras. 

O Prata, que consta principalmente da reunião do 
Paraguay e Paraná, se póde bem equiparar ao Ganges 
que tambem sãe ao mar accrescentado do Brahma- 
pootra que lhe não é inferior. Segundo os calculos rela- 
tados por Sir Charles Lyell, aquelle grande rio da Asia 
despeja no tempo das chuvas e nos mezes de Junho a 
Setembro 2.000,000 a 2.500,000 pés cubicos d'agua 
em cada segundo, e nos outros mezes do anno 220,000 
a 275,000 pés cubicos em igual espaco de tempo, 
o que dá o termo médio, em toda a roda do anno, 
116,000 pés cubicos por segundo. 

O volume d'aguas movidas pelo nosso S. Francisco 
foi medido pelo Sr. Henrique Halfeld que na maior 
estreiteza deste rio, logo acima da cachoeira de Paulo 
Affonso, achou que era de 198,639 palmos (91,436 
pés) cubicos por segundo. A este volume se devem 
acrescentar todas as mais aguas que o rio recebe desde 
o ponto da medição até a sua foz. 

Pelo que respeita ao Amazonas não tenho noticia 
de outra medição sinão da que se fez no estreito de 
Óbidos ou Pauxis, onde se achou que a força de suas 
aguas era de 500,000 a 600,000 pés cubicos por se- 
gundo ; mas attendendo-se a que desse ponto até a sua 
foz (em cuja distancia se comprehende toda a provin- 
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cia do Pará) sc lhe reunem varios rios caudalosos, 
dentre os quaes não devemos excluir o Tocantins com 
toda a massa d'aguas que se lhe ajunta até à barra 
do Pará, creio que podemos afoutamente admittir que 
o Amazonas despeja pelas suas duas enormes bocas 
um cabedal d'aguas igual ou superior ao dobro da- 
quelle que passa por Pauxis, isto é, 1.200,000 pés 
cubicos por segundo. 

Este immenso rio é, segundo a expressão de um 
naturalista que o visitou ha pouco tempo, um oceano 
Pagua doce. A sua superficie é avaliada em 12,000 
milhas quadradas, e nas suas grandes enchentes grande 
parte dessa superficie se eleva a 50 pés acima do 
nivel habitual. Elle entra pelo oceano a dentro com 
tão prodigiosas dimensões, que, à 600 milhas da costa, 
ainda conserva uma correnteza de 3 milhas por hora; 
c os navegantes, mesmo depois de alli perderem a 
terra de vista, ainda podem beber de suas aguas. 

O cabedal do Orenoco é esmado entre 400,000 e 
500,000 pés cubicos por segundo, o que o não eleva 
muito acima do S. Lourenço da America do Norte, se- 
gundo a medição de Mr. Forshey. Emfim o Magdalena 
que hombrea com o S. Francisco creio que deverá 
lançar ao mar pouco mais ou menos a mesma quanti- 
dade de agua que este arremeça para a cascata de 

Paulo Affonso, isto é, 90,060 a 95,000 pés cubicos. 

Reunindo agora as quantidades d'aguas despeja- 
das pelos cinco rios acima considerados, e contando o 
S. Francisco por 100,000 pés à sua foz, teremos o 
total de 2.560,000 pés cubicos; mas tomando-se em 
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consideração que existem innumeraveis outros rios O 
regatos que aqui não entraram em conta, e que além 
disso grande porção de aguas pluviaes se escôam dire— 
clamente para o mar por fóra dos canaes fluviaes, pa— 
reco-mo que se poderá lalvez dobrar aquelle total, ouL 
ao menos eleval-o a 4.000,000 de pés cubicos por se— 
gundo ou 14,400.000,000 por hora, somma em que 
sem nenhuma exageração póde ser orçada a differença 
que se dá cntre as aguas recebidas e as aguas forne - 
cidas pela atmosphera da America do Sul, Ora o que 
succedoe na America do Sul debaixo deste ponto de 
vista se póde bem presumir que succederá nas outras 
partes do mundo. 

Este objecto me parece de summa importancia, e 
tenciono por isso voltar a elle em outra occasião. 


52. JEmfim não concluirei o que tinha para dizer 
do hydrogenco atmospherico sem mencionar a parte 
que elle parece tomar na formação do sal commum 
ou chlorureto de sodio, formação que se alarga por 
todos os mares e lagôas salgadas, e apparece na terra 


firme em grandes e numerosos depositos de sal gemma e | 


sal cilorescente. 

Todos sabem as difficuldades com que lêm topado 
os naturalistas, quando têm querido explicar a forma- 
ção do chlorureto de sodio, indicando a verdadeira 
procedencia dos elementos de que elle se compõe. À 
muitos tem parecido, sinão certo ao menos muito pro- 
vavel, que algum ou alguns desses elementos procedem 
da atmosphera. Com cífeito sabando-se hoje que O 
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acido mnitrico que alimenta as minas de salitre e de 
outros sães, em terra, resulta da combinação de dois 
gazes atmosphericos, que muito é presumir-se que o acido 
hydrochlorico ou muriatico (combinação do chloro com 
o hydrogeneo) seja tambem o principal concurrente 
para a producção do sal marinho? Si dermos credito 
ao celebre Cronsteed, é precisamente isso o que na 
realidade acontece, pois disse elle que este acido se 
está formando continuamente na atmosphera, de onde 
passa para o mar em cuja superficie muitas vezes se 
encontra no estado de liberdade, e que é á elle que 
se deve a combinação do sal commum ou marinho 
que tambem não cessa, com o seu concurso, de pro- 
duzir-se no mesmo mar. 

Com este notavel chimico concorda Mr. Patrin que, 
em sustentação da mesma doutrina, diz que com effeito 
quando se faz evaporar a agua do mar tomada na su- 
perficie, e tomada em maior profundidade, acha-se que 
o sal produzido pela primeira contém mais acido mu- 
riatico do que o que resulta da segunda. Ao que acres- 
centa ainda o mesmo autor o que observou nos lagos da 
Siberia com relação a este objecto, dizendo o seguinte: 
« Examinei muitas lagôas salgadas na Siberia, e a maior 
parte dellas me pareceram em siluação tal, que seria 
impossivel suppóôr que o sal que produzem proceda de 
outra origem que não seja a atmosphera. » 

Estas lagôas salgadas estão no deserto de Baraba, 
são muito numerosas, mas geralmente de muito pouca 
profundidade. Enchem-se de neve c gelo no inverno, 
mas quando se chega ao fim do verão, quasi todas 
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seccam; e suas bacias formadas de depositos fluviaes 
arenaceos e argillosos, quando seccas, se cobrem ou de 
sal marinho puro, ou de sulphato de magnesia, ou de 
ambos estes sães conjunctamente. De algumas dellas se 
extrahe annualmente toda a producção salina, mas em 
muitas outras nem se toca, e todavia quando vem o 
verão seguinte, apparecem todas indistinctamente com a 
mesma quantidade de sal do costume, sem que sc note 
a menor diferença entre as que soffreram extracção e 
as que ficaram intactas. » | 

Mr. Patrin presta o seu testemunho de que não 
existe naquelle deserto fonte alguma salina nem minas 
de sal gemma, a que se podesse attribuir à producção 
do sal, antes a natureza do terreno composto de de- 
positos fluviaes parece excluir a possibilidade de se- 
melhantes minas ou fontes. 

Como as lagôas salinas da Siberia que produzem 
sal, som se saber com certeza de onde elle procede, 
existem muitas outras em todas as partos do mundo, 
inclusivamente no Brazil. Os lagos de natron do baixo 
Egypto, conhecidos desde a mais alta antiguidade, e 
sempre mais ou menos aproveitados, estão neste caso; 
com quanto sejam já passados quatro a cinco mil an- 
nos que são minerados e extrahido o seu sal, ainda 
até o presente se não tem descoberto a origem delle, 
que se comporta como um producto vegetal, renas- 
cendo todos os annos na estão calmosa. Ultimamente 
foi Mr. Berlhollet de parecer que o natron ou car- 
bonato de soda que, assim como o sal marinho, se 
produz nas bacias destas lagôas, podia resultar da reci- 
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proca decomposição deste sal e da cal, por isso que 
as lagõas estão situadas em terreno calcareo, e porque 
deve haver por alli algures algumas minas de sal gemma. 
Póde ser que a opinião deste sabio seja verdadeira, 
mas por em quanto ella não impedirá de duvidar-se da 
existencia de minas que se procuram ha 4 para 5 mil 


annos, e que ainda até hoje se não poderam desco- 
brir. 


CAPITULO IV. 


O crescimento da terra, 


SB. Si é verdade que os fluidos atmosphericos 
se encorporam à massa solida do globo, deve d'ahi re- 
sultar que esta se acrescentará de toda a materia que 
fizer o objecto da incorporação. É ao exame deste im- 
portante assumpto que me vou dedicar no presente ca- 
pitulo. 

A opinião manifestada por alguns sabios de que a 
terra tem tido, e ha de sempre ter as mesmas dimensões 
é a verdadeira causa de não estar ainda este ponto 
geologico convenientemente resolvido. Acceita por muitos 
naturalistas, os tem esta opinião induzido a professar 
a doutrina de que se não produzem na terra terrenos 
propriamente novos, ou de origem adventicia, visto que 
os depositos que se succedem e se accumulam são 
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todos formados da mesma materia dos anteriores, dos 
quaes não são senão transformações, e que todos os mo- 
vimentos que occorrem na crusta terrestre são simples 
mudanças que lhe não trazem nenhum acrescimo nem 
diminuição. Em uma palavra têm estes naturalistas posto 
o nosso globo em uma especie de leito de Procusto, a 
que lhe não é licito exceder nem faltar, e o têm posto 
nesse estado de constrangimento sem haver para isso 
razão alguma plausivel. Esta doutrina porém me parece 
a mais improvavel que é possivel, não só porque a 
terra, si é dotada de um principio de vida, deve ter 
tido um começo e um consequente desenvolvimento, 
como porque devendo tambem ter communidade de 
origem e de existencia com os outros planetas, nós 
não poderiamos explicar a diversidade do seu tamanho, 
e em geral do tamanho dos planetas entre si, sinão pela 
differença de suas idades e relativo desenvolvimento. 

O conhecimento que temos do nosso systema plane- 
tario nos induz a crôr que os seus differentes membros 
fórmam uma especie de familia de astros que, sendo 
congeneres, deveriam ter sido produzidos em iguaes 
condições de existencia, com o que se não conforma 
que, nascendo Iris ou Thetis de tão pequeno tamanho, 
nascesse a terra Jupiter ou Saturno com as suas actuaes 
dimensões tão superiores. Muito provavelmente estas di- 
mensões foram adquiridas depois do nascimento, e por 
conseguinte a opinião de que o nosso globo tem sido 
e será eternamente do mesmo tamanho me parece muito 
improvavel, e a considero mesmo como um estorvo aos 
progressos da Geologia. 
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Além disto semelhante opinião é abertamente con- 
traria à factos que são hoje admittidos como incontes- 
taveis, como seja a emersão dos continentes e de inu- 
meraveis ilhas, a elevação e crescimento de grandes 
montanhas, e a formação em umas idades geologicas de 
immensos terrenos que não existiam nas idades anterio- 
res Estas mesmas idades o que significam, sinão outras 
tantas series de novos terrenos acrescentados à terra? 
E a propria Geologia o que é, sinão a sciencia desses 
acrescentamentos ? 


54. Para convencer o leitor de que o cresci- 
mento do nosso globo é uma consequencia que se não 
póde deixar de deduzir de muitos factos geologicos, hoje 
geralmente conhecidos e recebidos como verdadeiros, re- 
correrei ao testemunho de alguns dos mais notaveis na- 
turalistas, sem excluir os que têm professado opinião 
contraria à esse crescimento. 

No seu Cosmos Tom. I, quando trata da terra, 
resumio o Barão de Humboldt o que a sciencia tem po- 
dido entrever ácerca das phases porque tem passado a 
superficie solida do globo, desde os seus mais remotos 
tempos, e o que tem sido entrevisto, como o leitor vae 
ver, se cifra principalmente na certeza que as suas di- 
versas partes têm augmentado de volume. É nos se- 
guintes termos que este sabio se exprime : 

« Eis aqui o resultado das pesquizas feitas para 
determinar a extensão da terra firme cm diferentes 
epochas. Nos tempos mais antigos, durante os periodos 
de Transição Siluriana e Devoniana e no principio das 
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formações secundarias, incluindo o Trias, a terra con- 
tinental consistia exclusivamente em ilhas destacadas, 
cobertas de vegetação. Nos seguintes periodos essas ilhas 
se uniram umas às outras formando inumeros lagos e 
golfãos profundos. Emfim quando as serras dos Pyre- 
neos, dos Apeninos, e dos Karpathos se crgueram, que 
foi na idade dos primeiros terrenos Terciarios, appa- 
receram os grandes continentes quasi com a mesma 
fórma que têm actualmente. » Logo adiante, e à poucas 
paginas, acrescenta este mesmo sabio o seguinte: « E 
facto hoje reconhecido por todos os geologos que a 
emersão dos continentes é devida à elevações effectivas, 
e não à elevações apparentes occasionadas por uma 
depressão real do nivel geral dos mares. » 

Por um movimento oscillatorio que se opera no 
sentido vertical, e parece ser um lento arquejar com 
que o nosso planeta se expande e desenvolve, toda a 
parte solida da superficie da terra tem mais ou menos 
passado por alterações de nivel, pela maior parte no 
sentido ascendente; e todos os geologos, como diz o 
Barão de Humboldt, concordam em que taes alterações 
têm sido reaes e não apparentes. Das que até o pre- 
sente se têm podido averiguar umas abrangem extensas 
áreas, e se effeituam lenta e imperce ptivelmente, pelo 
que se poderiam denominar seculares, outras porém se 
limitam a menores espacos, são instantaneas, e produ- 
zidas ou acompanhadas de erupções volcanicas, e de 
terremotos. Comecemos por fallar das primeiras. 

Na peninsula da Scandinavia, nas costas do mar 
Galcial, e em varias terras dos oceanos Indico e Pa- 
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cifico nós temos exemplos contemporaneos de muitas re- 
giões, ilhas, e inteiros archipelagos de cuja lenta sole- 
vação estamos sendo testemunhas; mais o estudo da 
Geologia nos instrue de que semelhantes factos, e em 
larga escala, se repetiram em todas as idades do globo. 
Já os geologos haviam notado, como dice Humboldt 
no lugar citado, que desde o periodo de Transição 
apparecem provas desse erguer lento, mas cffeclivo, da 
de todas ou da maior parte das regiões da terra; mas 
Sir Charles Lyell que se occupou com mais individua- 
ção deste objecto, nos faz interessantes revelações ácerca 
desses factos surprendentes, mormente dos que têm oc- 
corrido desde o começo do periodo Terciario. Nos seus 
elementos de (reologia Tom. 1I, Cap. 34, nos diz elle o 
seguinte: « Desde o principio da idade Eocene toda a 
superficie da Europa, inclusivamente alguns pontos cen- 
traes mais elevados e os mesmos Alpes, e com exce- 
psão sómente de alguns districtos, emergiram dos abys- 
mos para se elevarem à altura actual. » E à outra 
sua obra Principios de Geologia Tom. 1. Cap. 12, ajunta 
elle um mappa do continente europeu, com a designa- 
ção de todas aquellas partes que ainda estavam co- 
bertas pelo mar na idade do Eocene. É comparando 
este mappa, calcado sobre os mais modernos conheci- 
mentos geologicos, com o que é a Europa cm nossos 
dias, que se conhece o muito que esta parte do he- 
mispherio boreal tem crescido desde o principio do pe- 
riodo Terciario. À amatade da Scandinavia, a maior parte 
da Russia euvopéa, uma boa parte da Allemanha e Aus- 
tria, e algumas porções da França e da Ilalia jaziam de- 
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baixo do mar; toda a Dinamarca Hollanda e Belgica, 
tinham a mesma sorte, assim como algumas porções 
da Inglaterra e da Irlanda. O mar Caspio, o mar de 
Azof, e o Negro formavam um só mar que se estendia 
para o Occidente cobrindo os territorios da Bulgaria Va- 
laquia e uma parte da Nova Russia. Em uma palavra 
a Europa daquella idade era menos um continente do 
que um archipelago de ilhas de diferentes dimensões, 
e seguramente a metade, sinão mais da metade, de sua 
actual superficie se achava ainda no fundo do oceano. 


55. Os geologos que, guiando-se por alguns geo- 
metras, se persuadem de que o diametro da terra deve 
ter sempre as mesmas dimensões, entendem que nas 
oscilações do solo os movimentos descendentes devem 
ler o mesmo alcance que os ascendentes para haver 
exacta compensação, e para que o nosso globo jámais 
“cresça nem decresça. Sir Charles Lyell é do numero 
destes geologos, mas innumerando as consideraveis so- 
levações que na Europa, e em geral no hemispherio do 
Norte, ergueram tão extensas regiões durante o periodo 
Terciario, não teve para mencionar, em compensação, 
nenhuma depressão de significancia, Nós vamos agora 
vêr que quasi o mesmo succede quando elle trata das 
oscilações do periodo seguinte, isto é, da mais re- 
cente idade da terra, e a que elle deu o nome de 
Post-Terciaria, 

Elle começa aqui por observar que esta idade tem 
sido e continúa a ser fecunda neste genero de pheno- 
menos, e que sem sair de seus limites já varios lugares 
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da Europa se tem elevado 500 e mesmo 1,400 pés 
acima do nivel do mar. Que em uma epocha dos tempos 
glaciaes a Inglaterra e Irlanda estiveram unidas ao 
continente, oc em outra se separaram, retalhando-se 
em pequenas ilhas. Que grande extensão da Russia e 
da Allemanha septentrional esteve nesses tempos debaixo 
do mar. Observa tambem que a acção destes movi- 
mentos oscillatorios durante a idade Post-Terciaria não 
só se faz notavel na Europa, como em muitas outras 
regiões da terra, pois que foi nesta idade que emer- 
giram os desertos do Sahará, que, como o leitor não 
ignora, se estendem pelo norte de toda a Africa desde 
o Allantico até o Egypto ou Mar Vermelho, por onde 
parecem atravessar para a Arabia e para o interior da 
Asia, e formar assim uma zona de areaes de 80 a 90 
grãos de longitude. Que factos de. igual importancia 
tambem occorriam então na America do Norte, onde o 
mar ainda cobria toda a bacia do S. Lourenço, e pe- 
netrava até o New-Hampshire cujos montes formavam 
outras tantas ilhas ou archipelagos de ilhas. Diz mais 
que, segundo o testemunho de Mr. Darwin, semelhantes 
occurencias se deram e continuam a dar-se nos paizes 
intertropicaes; e que emfim o mesmo' continente da 
America do Sul desde a latitude de 34 grãos até a 
Patagonia parece ter todo elle sahido do mar para se 
elevar à sua presente altura, nesta ultima idade do 
nosso globo. 

Aqui temos portanto que tambem na idade Post- 
Terciaria, a fóra a região dos Atoles de que adiante fal- 
Jarei, se não innumeram depressões do sólo, ou ao 
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menos depressões que contrabalancem as effectivas e 
consideraveis solevações desta idade. O autor acredita 
que as depressões tiveram lugar, mas não as especi- 
fica, dizendo sómente que se submergiram muitas terras 
antigas correspondentes às que emergiram. É verdade que 
as áreas que se deprimem na superficie da terra ten- 
dem a se esconder debaixo do mar, se já lá não es- 
tavam, c em tal situação não é possivel descobril-as e 
muito menos estudal-as, para as podermos especificar ; 
mas si não é possivel descobril-as nem estudal-as é arbi- 
trariedade aflirmar que ellas lá existam. Isto poderia, 
quando muito, ser uma mera presumpção para aquelles 
que acreditam na immutabilidade do diametro terrestre. 


56. Não proseguirei porém no exame desta ques- 
tão sem terminar .primeiro a innumeração dos principaes 
altcamentos do solo até hoje averiguados nas differentes 
partes da terra, e servir-me-hei para isso de outro 
“mappa do mesmo genero que o de Sir Charles, o qual 
vem junto à obra do professor Nichol de Glasgow in- 
titulada « Pensamentos sobre alguns importantes pontos 
relativos ao systema do mundo. » 

Este mappa tem por fim dar noticia dos altea- 
mentos e abaixamentos por que parecem estar passando 
modernamente todas as terras incluidas nos oceanos 
Indico e Pacifico em toda a extensa área comprehendida 
entre os parallelos de 35 grãos ao Norte e ao Sul da 
Linha, e entre as costas orientaes da Africa, as da 
Arabia, e as occidentaes da America. Os lugares que 
elle marca como sofrendo depressão, se reduzem no mar 
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das Indias, aos tres archipelagos das ilhas, Lakedivas, 
Maldivas, e Chagos ou Diogo Garcia; mas no oceano 
Pacifico comprehende quasi todo o largo espaço da Mi- 
cronesia e Polynesia, ou, para melhor dizer todo o 
espaco em que existem as ilhas de Polypeiros conheci- 
das pelo nome de Atoles. 

Os lugares porém que se designam como estando 
em via de alteamento são, no mar das Indias, parte 
das costas orientaes da Africa e da ilha de Madagascar, 
as ilhas Mauricia, Bourbon e Sechelles, quasi todo-o 
mar Vermelho, o golfo Persico e o de Bengala, a pe- 
ninsula de Malaca, as grandes ilhas de Java, Summatra 
Philippinas e Bornéo; e no mar Pacifico a parte Oeste 
e Sul da Australia, a Nova Zelandia, a Nova Caledonia 
e em geral todas as ilhas volcanicas daquelle mar. 
Emfim a mesma designação se faz na ponta meridional 
da America do Sul e em toda a sua costa occidental, 
acrescentando-se-lhes parte do golfo do Mexico, e as 
grandes e pequenas Antilhas no mar Atlantico. 

Bem que grande seja a área em que vêm as terras 
marcadas neste mappa com o signal de depressão, é 
forçoso convir que as que tem a marca de alteamento 
ainda lhes são superiores. Aquellas se limitam às pequenas 
ilhas de coraes denominadas Atoles que são na verdade 
muito numerosas, mas sobre cuja depressão pairam 
ainda muitas duvidas. Estas porém abrangem as ilhas 
volcanicas daquella mesma parte do mundo, que, sem 
serem menos numerosas, são as de maiores dimensões ; 
e afóra .ellas abrangem tambem algumas regiões dos 


vizinhos continentes. Além de que si as primeiras são 
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hoje consideradas por alguns geologos em via de de- 
pressão, é isso devido a uma engenhosa theoria de Mr. 
Darwin, de que não tardarei a me occupar, e que por 
versar sobre o que se passa no fundo do mar, de 
onde nada se sabe com certeza, nos não deve merecer 
inteira fé. Pelo contrario das terras que se solevam e 
se averiguam fóra do mar, se prova a solevação com 
circumstancias visiveis que não admittem duvida, pois 
é mostrando-sc, em terrenos mais ou menos elevados 
acima do mar, os despojos de animaes que se não po- 
diam reproduzir senão dentro do mesmo mar, que se 
tem reconhecido quaes são as terras dos oceanos Indico 
e Pacifico que estio em via de alteamento. 

Entre as mesmas ilhas coralinas, que são as que 
se presumem em movimento de depressão, algumas ha 
que, em vez de se prestarem a essa presumpção, apre— 
sentam, ao contrario, signaes irrecusaveis de modernos 
alteamentos, taes são Elizabeth, Eouá, Tonga-Tabou e 
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Quando na sua Geographia Universal trata Malte 
Brum das differentes ilhas da Oceania que têm os po- 
lypeiros por base, observa que umas são baixas e ao 
rez do mar, ao passo que outras se elevam a alguns 
metros de altura, como é Tonga-Tabou, em cima da 
qual se encontram rochedos de coral; e notando que 
os mariscos que formam estes rochedos não pódem viver 
fóra d'agua, conclue com razão «que esta circumstan- 
cia parece provar com evidencia que as ilhas que apre- 
sentam semelhante disposição foram solcvadas para cima 


o A 


do mar, como o foi, em 1831, a ilha Julia no seio 
do Mediterraneo, » (Tom. XII. Liv. 194 Pag. 12.) 


59. Os geologos que estão persuadidos de que 
as depressões do solo devem ter igual alcance ao das 
solevações, e que não desconhecem que os factos não 
são favoraveis a este parecer, appellam para o fundo 
dos mares, onde presumem que se operam tantos ou 
tão importantes abaixamentos, quanto pódem ser os altea- 
mentos. 

Ora os mares, como todos sabemos, encobrem 
quasi '/, de toda a superficie do globo, e em tão vasto 
campo muitas cousas podem occorrer ds que não pos- 
samos ter a menor ideia. Uma dessas cousas póde bem 
ser que sejam grandes espaços que se estejam depri- 
mindo e afundando. Mas não se póde deixar de convir 
que, admittindo como provavel que consideraveis de- 
pressões têm tido lugar no fundo dos mares, devemos 
admittir tambem a probabilidade de solevações igual- 
mente consideraveis, e mesmo de solevações mais con- 
sideraveis do que as depressões, visto que a sobre- 
pujança daquellas tem sempre tido lugar desde os 
tempos mais remotos a que a Geologia tem podido 
levar as suas investigações sobre este assumpto. Por 
quanto ou nós comecemos da Transição Siluriana, se- 
gundo o Barão de Humboldt, ou nos restrinjamos a 
comecar da idade Eocene, conforme Sir Charles Lyell, 
parece estar hoje averiguado que a Europa, e em geral 
toda a parte emergida do hemispherio do Norte, tem 
augmentado consideravelmente; e si é certo, como se 
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pretende, que no progresso deste augmento as depres- 
sões não têm deixado de acompanhar as solevações O 
de alternar com ellas, devemos concluir que o augmento 
que tem tido e continua a Ler a terra emergida é prova 
ainda mais certa de que os movimentos descendentes 
têm sido inferiores aos ascendentes, visto que não têm 
podido contrabalançar seus effeitos. 

Allega-se que, com effeito, ambos estes movimentos 
não têm deixado de alternar entre si no progressivO 
desenvolvimento do continente europeu, segundo a com-— 
posição dos seus terrenos nos está testificando, mórmente 
a daquelles que se formaram durante o periodo Ter-— 
ciario. Cilam-se os terrenos chamados Parsienses ou 
que constituem a bacia de Pariz, porque fornecem um 
notavel exemplo desta alternação, mostrando-nos as 
repetidas vezes que a extensa área daquella região 
parece ter mudado de nivel, ora elevando-se acima do 
mar para ahi pormanecer por longa serie de seculos, 
ora afundando-se no mesmo mar durante espaços de 
tempo não menos longos. 

Segundo os geologos francezes (Mrs. Brongniart e 
d'Orbigny) os terrenos da bacia de Pariz formados no 
periodo Terciario, começam debaixo para cima pelos 
depositos do barro gommoso denominado Argila pias- 
tica que são de origem d'agua doce, e assentam sobre 
a crê branca dos terrenos secundarios, a qual procede 
do mar. Sobre esta argilla vêm os depositos do cal- 
careo grosseiro que se emprega nas edificações, e é 
producto marinho, ao qual se seguem varios depositos 
marnosos que são d'agua doce. Depois destes vêm os 
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das arcias e grés de Fontainebleau que são outra vez 
de origem marinha, e por fim o calcareo De la Beauce 
que é lacustre e d'agua doce M. Leymerie observa a 
este respeito que ainda se pódem addicionar a cstas 
formações parisienses os depositos conhecidos pelo nome 
de Faluns de Torraine, e compostos de- areia e frag- 
mentos de conchas do mar que lhes dão o caracter 
de formação marinha. 

Si todos estes depositos occupassem o mesmo lu- 
gar e se achassem acamados uns sobre os outros nada 
provaria melhor as oscillações do solo nem a alternação 
das solevações com as depressões do que os terrenos 
parisienses; mas estas formações estão pela maior parte 
em differentes lugares, e as que se consideram como 
precedentes ou subsequentes podem bem ser contempo- 
raneas, e se terem depositado em diversos lugares den- 
tro e fóra do mar, sem que occorresse mudança al- 
guma de nivel no paiz. 


58. Sir Charles Lyell observa a Pag. 257 (Prin- 
cipios de (reologia Tom. 1) que não será exageração dizer 
que cada palmo de terra que hoje é terra enxuta já 
foi mar em algum periodo anterior, e que cada parte 
do espaço, hoje coberto pelo mar mais profundo, já 
foi terra enxuta. 

Persuado-me que não ha nenhuma exageração 
nesta proposição, antes propendo para crer que não só 
uma ou algumas, mas muitissimas vezes, toda a terra 
hoje emergida já esteve debaixo do mar, e o fundo 
de todo o mar actual já foi terra emergida. 
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Por quanto si reflectirmos no papel que o oceano 
representa na terra, veremos que o officio que elle mais 
manifestamente e com mais efficacia exerce é o de en- 
cher de materia solida os lugares mais baixos de sua 
superficie. Essa materia que se compõe pela maior parte 
de residuos organicos não cessa elle de accumular 
no seu fundo que assim gradualmente se entulha e se 
eleva. 

Si por outro lado nós equipararmos o oceano à 
almosphera, suppondo que por mcios que nos são des—- 
conhecidos elle mantém sempre, com a mesma composi- 
ção de suas aguas, a mesma quantidade deste liquido, 
como parece provavel, deveremos concluir que o seu 
fundo, que gradualmente se entulha, deve ir tomando 
lugar ás aguas, e entornando-as para fóra de suas ba- 
cias; de sorte que, independentemente do auxilio que 
lhe podem prestar as solevações do solo e as forças 
volcanicas ou plutonicas, o fundo de todos os mares 
tende naturalmente a tornar-se terra enxuta, e esta por 
conseguinte a converter-se em mar. 

Que o fundo do mar está incessantemente amon- 
toando immensa materia solida fornecida por seus pro- 
prios animaes e plantas, e pelas denudações da terra, 
é facto que, para.se não pôr em duvida, bastará re- 
flectir que a maior parte dos terrenos de que consta à 
crusta terrestre se compõe dessa materia. Mas a este 
respeito o que intento expender ao diante miudeará ao 
leitor outras provas mais directas do quanto é consi- 
deravel a quantidade de terra e sedimento que os rios 
e enxurros não cessam de levar ao mar, e o muito 
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que avultarão os residuos dos animaes e plantas ma- 
rinhas que se depositam no seu fundo. 

Si pois supposermos que o nosso planeta não co- 
meçou a existir (composto e organizado como está) com 
as dimensões que tem, mas tanto ou mais pequeno do 
que os mais pequenos de seus congeneres; e que é às 
mudanças do leito do oceano sobre a sua superficie 
que elle parece dever principalmente o seu crescimento, 
imagine-se quão numerosas deverão ter sido taes mu- 
«lanças, e quantas vezes a terra se tem convertido em 
mar e o mar em terra, para elle assumir as volumo- 
sas espaduas sobre que hoje vive e se dilata a especie 
humana. 

O que resta saber é si os mares, assim como a 
almosphera, não são predicado que os planetas adquirem 
com o tempo, e sem os quaes possam começar à exis- 
tir, e existir por longas idades. A lua parece estar 
ainda privada de ambos estes attributos, pois si tem 
mar e ar atmospherico são elles tão insignificantes, que 
ainda não conseguimos descobril-os. 

Tratando da constituição physica deste satellite, ob- 
serva Sir John Herschel (Parte 1.º Cap. 7.º) que não 
apresentando elle cousa alguma que se possa cara-te- 
risar de mar ou aguas profundas, apresenta todavia 
largas regiões perfeitamente planas e de caracter deci- 
didamente alluvial. Mas como não conhecemos da lua 
sinãoa face que ella nos tem permanentemente voltada, 
e nada sabemos do que vae pelo seu reverso, póde ser 
que seja para esse cutro lado que estejam por agora 
concentradas as suas maiores aguas. 
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Emfim talvez que o leitor queira agora saber a que 
causa ou causas são altribuidos os movimentos nimia- 
mente lentos da superficie da terra. Ha muito tempo 
que se faz esta pergunta, sem que até hoje se lhe tenha 
dado resposta alguma salisfactoria. Si nós altribuirmos 
ao nosso planeta um principio de vida, como o que 
existe nos corpos organisados, creio que as oscillações 
seculares do seu solo lhe poderão ser imputadas como 
actos dessa vida, sem que ainda conheçamos como é 
que isso se opera para podermos referir os pormenores 
da operação. Confesso porém que ainda não vi que geo- 
logo algum procurasse solver a dificuldade por esta 
maneira; todos ou quasi todos recorrem ao mysterioso 
agente da acção plutonica ou fogo interno. Mas como é 
que um phenomeno, que se opera tão pausada e im- 
perceptivelmente, póde ser effeito de uma causa que 
não costuma obrar sinão por modo brusco e violento ? 
Será possivel que as solevações seculares procedam do 
mesmo principio que os terremotos? , 


59. Segue-se agora fallar dos movimentos ins- 
tantaneos do solo inquestionavelmente devidos à acção 
volcanica, à cujo respeito procurarei resumir em poucas 
palavras quanto tenho para dizer, ou não direi sinão 
o que baste para que o leitor possa ver que os effeitos 
destes movimentos são identicos aos das oscillações secu- 
lares, isto é, são augmentar a materia solida de que se 
compõe a crusta terrestre. 

O sabio Barão de Humboldt que tanto se distingue 
pelo criterio com que, entre muitas ideias novas, es- 
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colhe sempre a melhor, adopta ácerca dos volcões o 
seguinte parecer: « Por muito tempo (diz elle) não se 
vio na volcanicidade (a reacção do interior de um pla- 
neta contra a sua crusta) sinão um phenomeno iso- 
lado ou uma força local tão sómente notavel pelo seu 
poder de destruir. Estava reservado à (reognosia mo- 
derna elevar-se a um ponto de vista mais alto, e en- 
carar as forças volcanicas como destinadas a formar 
novas rochas e a modificar as preexistentes » (Comos 
Tom. I, Pag. 282.) 

Eis ahi pois a que realmente se reduz o trabalho 
destas activas officinas na face da terra; reduz-se a 
formar novas rochas e a dar maior consistencia às 
rochas preexistentes que cáem debaixo da sua acção. 
São portanto os volcões outros tantos artifices dos mate- 
riaes com que se augmenta a crusta da terra. Na ver- 
dade por onde quer que trabalham ou tenham traba- 
lhado estes grandes focos de calor, o que por fim ap- 
parece, como resultado real do seu trabalho, é um con- 
sideravel acrescimo de materia solida por elles fabricada ; 
são as altas montanhas em que arderam, e os terrenos 
circumvisinhos que cresceram com suas ejecções e com 
o producto das combinações chimicas promovidas por 
sua elevado. temperatura. 

Por toda superficie terrestre se infiltram de con- 
tinuo no solo e sub-solo, por virtude de seu proprio 
peso ou altracção da lerra, as aguas do mar, rios, é 
aguas pluviaes, assim como o ar atmospherico. Che- 
gados a profundidade onde a temperatura é mais ele- 
vada os gazes componentes tanto do ar como da agua 
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tendem a separar-se, voltando parte para a almosphera, 
e entrando a outra parte em novas combinações, com 
as substancias que encontra. A existencia destas com- 
binações, em que, ha já muito tempo, se acreditava 
está sendo hoje deduzida dessa mesma temperatura ele- 
vada cujo desenvolvimento e conservação lhe são prin- 
cipalmente attribuidos. 

O sabio Mr. Hopkins, para impugnar a theoria da 
fluidez interna do globo, buscou provar com argumentos 
baseados no movimento da precessão dos Equinoxios que 
si a terra não fosse toda. solida, ou si a sua parte solida 
não se estendesse ao menos 800 a 1000 milhas para 
o centro, aquelle movimento não seria o que é ou 0 
que a observasão mostra ser. E Mr. Emmanuel Liais 
adoptando as conclusões deste sabio inglez, abraçou ao 
mesmo tempo a opinião de que o calor que reina no 
seio do nosso globo é todo devido às combinações chi- 
micas que têm lugar na sua crusta; e acrescentando 
que os proprios volcões devem a sua existencia à esta 
mesma fonte de calor, e não a serem respiradouros 
do pretendido fogo central, conclue dizendo: « Deve-se 
portanto attribuir os phenomenos volcanicos à acções 
chimicas que se passam a pouca distancia abaixo da 
superficie terrestre, por exemplo, ás decomposições de 
massas de sulphuretos, e às differentes combinações ope- 
radas sob a mesma influencia das aguas infiltradas no 
solo » (Espaço Celeste Cap. 16 Pag. 439). 

Aqui temos pois, sobre este assumpto, outra theo- 
ria ainda mais avançada, segundo a qual já os vol- 
cões não são sómente causas promotoras, mas tambem 
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eleitos das combinações chimicas da crusta lerrestre 
quando ajudadas, ao que parece, pela composição es- 
pecial do solo. Mas, ou causas ou effeitos, é facto in- 
controverso que, onde quer que existem, são elles fócos 
de um calor desmesurado, e conseguintemente causas 
de maior excitamento molecular para as combinações 
que à final, se manifestam na maior expansão que 
tomam os seus terrenos. 


60. Mas si este resultado se produz em maior 
grão nos montes e nos terrenos proximos dos volcões, 
não se segue d'ahi que se não produza tambem em 
qualquer outra parte, pois que não ha lugar algum na 
superior crusta da terra para onde se não infiltrem os 
fluidos atmosphericos, e onde se não operem combina- 
cões chimicas. Disto temos nós um convincente indi- 
cio na elevada temperatura das minas profundas e dos 
poços artesianos que accusa a realidade de taes opera- 
ções, e si não se póde acreditar que se operem com- 
binações chimicas sem resultados materiaes, isto é, sem 
que se formem novas substancias dos elementos que se 
combinam, devemos concluir que o sub-solo, ou as 
camadas do terreno onde a elevação de temperatura co- 
meça a ser mais sensivel, se estão por toda a parte 
acrescentando da nova materia assim formada. 

Este acrescentamento é sem duvida muito lento, e 
não seria porceptivel si não fosse a perturbação que 
causa na estratificação dos terrenos; por quanto mui- 
tas fracturas, inflecções, e torcimentos das camadas 
que parecem devidos á pressões em differentes senti- 
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dos, e mormente as falhas ou fendas abertas na su- 
perficie do solo não podem ser tão commodamente ex- 
plicadas sinão pelo crescimento do sub-solo que é por 
sua natureza vario e desigual, e póde assim operar a 
pressão em qualquer sentido, ou em mais de um sen- 
tido ao mesmo tempo: no vertical, obliquo, e latteral. 

As falhas são, como o seu nome está indicando, 
certas fendas ou rachas de alguns ou muitos metros, 
ou mesmo muitos kilometros de extensão, que se têm 
aberto no solo de todos os paizes e em todos os sen- 
tidos, e que apparecem hoje entupidas de terra e frag- 
mentos das visinhas rochas. Commummente se consi- 
deram como cfífeitos de tremores de terra, ou tambem 
de depressões de terrenos que se achavam sobre cavi- 
dades ou cavernas onde se abateram. Mas estas duas 
explicações, que podem servir para alguns casos, são 
inapplicaveis à maior parte delles, ao passo que o 
augmento do sub-solo, sinão serve para todos, serve 
ao menos para os mais numerosos que são, além das 
falhas, todos aquelles em que a perturbação presuppõe 
a acção de uma força mais ou menos lalteral. 

Em quasi todas as falhas, um dos lados da fenda 
se eleva sempre a maior altura do que o outro, e a 
differença é às vezes muito consideravel. Ora, nem pela 
depressão do solo nêm mesmo pelos tremores de terra 
se póde isto explicar satisfactoriamente, quando um 
acrescimo de volume nos terrenos inferiores daria a 
razão não só da desigualdade dos lados, como da mesma 
abertura da falha. No reino vegetal estamos nós vendo 
cousas semelhantes: quando o interior. de uma planta 


— 441 — 


ou fructa cresce desproporcionadamente à casca ou pelle, 
esta se fende, e será raro o caso em que das bordas 
da fenda uma se não eleve mais do que a outra. 

As perturbações dos terrenos estratificados mais 
dificeis de explicar são aquelas em que é forçoso 
fazer entrar a pressão vinda dos lados, visto não ser 
facil descobrir qual possa ser a causa de semelhante 
constrangimento. Para remover este embaraço Sir Charles 
Lyell lembra duas hypotheses dizendo: « Entre as 
causas de pressão latteral, a expansão pelo calor de 
grandes massas de pedra que se interponham entre as 
que não são expansiveis no mesmo grão, ou cuja 
temperatura senão elevou ao mesmo tempo, póde re- 
presentar um papel importante. Tambem se póde ad- 
mittir que vapores e aguas muito quentes carregadas 
de materias mineraes em dissolução, permeando as 
rochas, as elevem a novas combinações chimicas e ao 
estado metamorphico dando-lhes assim maior volume. » 
(Principios de Gelologia Tom. |, Cap. 7.º). 

Estas duas hypotheses, como é facil descobrir, ci-. 
fram-se ambas naquillo a que tenho dado o nome de 
Avugmento do sub-solo, porque ou as rochas augmen- 
tem de volume por effeitos de calor ou pela associa- 
ção chimica de novas materiaes, não é, em um ou 
outro caso, senão esse augmento de volume à respeito 
das outras que explicará o phenomeno. É em ambos 
os casos um augmento do sub-solu. 

Ha pois muita verosimilhança que o crescimento 
do sub-sol se preste, melhor do que qualquer outra 
causa, para explicar tanto a abertura das falhas como 
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os outros desmanchos da estratificação ; tanto mais que 
somos obrigados a convir que este augmento nos ter- 
renos inferiores se não realizará sinão com muita desi- 
gualdade, visto que ha de depender da natureza dos 
mesmos terrenos, dos quaes uns são mais permeaveis à 
infiltração, outros mais ricos em elementos que se com- 
binem, e nem todos situados no mesmo nivel; de sorte 
que as pressões resultantes de semelhante causa podem 
ser assaz diferentes para produzir as deslocações com 
todas essas fórmas curvas ou angulosas, dobradas e 
redobradas, que às vezes parecem inexplicaveis. 

64. O; movimentos instantaneos do solo limi- 
tam-s: commummente a menores espaços do que as 
oscillações seculares, mas casos tem havido, mesmo em 
nossos dias, em que semelhantes convulções se tem feito 
sentir a grandes distancias. Mencionarei os seguintes 
exemplos dos mais notaveis deste seculo referidos por 
Sir Charles Lyell, os quaes deixaram grandes áreas 
permanentemente erguidas, e tiveram lugar no Chile 
em 1822, 1835, e 1837, e na Nova Zelandia em 
1855. 

O primeiro solevou nas costas do Chile uma área 
de terrenos que foi avaliada em 100,000 milhas qua- 
dradas, o que equivale à ametade da superficie de toda 
a França. À elevação foi estimada em 2 a 4 pés na 
costa do mar, mas pareceu superior no interior das 
terras, e subir ahia 5 e 6 pés. Sir Charles avalia à 
quantidade de materia solida que por esta occasião 
accresceu à aquella parte do nosso globo em 20 mi- 
lhões de pés cubicos. 
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O segundo teve lugar na mesma Republica Chilena 
no anno de 1835, e abalou um espaço de 1,000 mi- 
lhas de Norte a Sul desde Copiapo até Chiloe, por uma 
largura de 500 milhas de Leste a Oeste, desde a ci- 
dade de Mendonça até a ilha de João Fernandes. Este 
terremoto pareceu erguer a terra de 4 a 5 pés nas 
cidades de Talcuano e Conceição; mas esta elevação 
foi logo depois diminuindo, até que, um mez depois, 
voltou a subir e a fixar-se definitivamente em 2 a 3 
pés acima do nivel anterior à catastrophe. 

O terceiro tambem occorrido no Chile em 1837 foi 
o que arrazou a cidade de Valdivia, e abalou toda a 
costa até o archipelago de Los-Chonos, alteando em 
alguns lugares o fundo do mar de 8 pés e mais, e 
inutilisando alguns portos daquellas paragens pela falta 
d'agua com que os deixou. 

Emfim o outro terremoto notavel deste seculo, 
que tambem deixou solevação permanente e considera- 
vel, foi o que aconteceu da Nova-Zelandia em 1855. 
Calculou-se que uma área de 4,600 milhas quadradas 
ganhou alli alteamentos diferentes que ficaram subsis- 
tindo, e que variam segundo as diversas localidades 
de 1a 9 pésverticaes. 

Estes grandes abalos e mudanças de nivel na crusta 
terrestre, abrangendo grandes áreas, podem fazer crêr 
que existem profundas e vigorosas causas de convulções 
no seio da terra; mas como nos incumbe reflectir que 
a mesma crusta pelos seus innumeros póros e cavidades 
é muito compressivel e dotada de grande elasticidade 
não nos devemos admirar das violentas commoções dos 
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terremotos, nem de que seus effeitos se estendam por 
tão largos espaços. Talvez tambem que o sub-solo, 
achando-se sobre maneira comprimido, por augmentar 
continuamente de volume, se expanda nessas occasiões 
e acrescente por esse modo os effeitos da commoção. 
Esta expansão explicaria mais a circumstancia de sole- 
var-se o solo sem deixar espaços vazios onde o seu 
proprio peso o torne logo a precipitar. 

Não pretermittirei aqui que occorrem muitos tre- 
mores de terra de que não ficam differenças sensiveis no 
nivel dos terrenos que abalaram, ec outros que deixam 
tambem depressões ao lado dos lugares que solevam. 
Um destes fui o que em 1819 teve lugar no Indostão 
na provincia de Cutch contigua ao Delta do Indo, onde 
deixou em ruinas a principal cidade da provincia, e 
submergio outras inferiormente situadas. No canal de 
Leste do rio a terra tanto se deprimio que onde não 
havia anteriormente sinão 6 pés d'agua, ficou tendo 18, 
e onde sómente de 1 a 2 pés passou a haver de 4 a 10. 
Esta depressão porém não se realizou sem uma compen- 
sação Importante, pois que na mesma occasião se er- 
gueu 0 que se ficou chamando Monte de Deus, longa 
collina elevada parallelamente aos lugares deprimidos, 
com 10 pés de altura sobre o nivel originario, e 50 
milhas de extensão sobre 16 de largura. 

Finalmente, não só dos terremotos que ficam men- 
nionados, como dos que têm sido registados por algans 
naturalistas colligirá o leitor, si quizer consultar esses 
registos, que os que deixam depressões após si, são muito 
menos frequentes ou importantes do que os que deixam 
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alteamentos, e conseguintemente que é menos para de- 
molir do que para edificar que a natureza se serve 
destes energicos expedientes. 


6?. Não será fóra de proposito lançar tambem 
uma rapida vista d'olhos sobre as obras mais conhecidas 
que os volcões têm construido na crusta do globo, 
sem nos remontarmos, para isso, a tempos muito anti- 
gos, ou sem irmos além do meado periodo Terciario; 
devendo o leitor observar que não encontrará taes obras 
sinão no mar ou nas suas proximidades; pois, apezar 
do que se tem escripto em contrario, continúa a ser 
verosimil que as aguas do mar são elemento indispensa- 
vel aos volcões, e que as da atmosphera com que o oceano 
se refaz de suas perdas, vem a ser, em ultima analyse, 
a principal fonte de que elles tiram materia para a sua 
actividade e edificações, ou com que preenchem a 
missão de que os incumbio a natureza. Mas seja como 
for, as muitas e grandes ilhas que elles têm alevantado 
acima dos mares, assim como as possantes montanhas que 
têm edificado em todas as partes do mundo são em 
todo caso merecedoras de menção quando se trata do 
crescimento da terra. 

Na Europa temos nós no Mediterraneo algumas 
ilhas do archipelago grego que lhes são especialmente 
attribuidas, como é a moderna Santorin, e temos a Pan- 
tellaria entre a Africa e a Sicilia, além das mais recen- 
tes entre esta ilha e Napoles conhecidas pelo nome de 
Lipari ou Ilhas Fólias. Quanto a montes temos na Gre- 
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moderno Monte Novo, o Vesuvio, o Somma, e o Etna 
na Sicilia com 10,200 pés de altura. 

Passando para o Atlantico, ahi se nos apresenta 
ao norte da Europa a celebre Islandia, ilha eminente- 
mente volcanica, onde as erupções e terremotos têm er- 
guido muitas terras, abaixado outras, e feito sordir 
varias ilhas nos mares circumvizinhos, algumas das 
quaes se têm tornado permanentes. A erupção que alli 
teve lugar em 1783 tem causado espanto aos natura- 
listas, pela prodigiosa quantidade de lava que despoja- 
ram as crateras do Skaptar-Jokul. O professor Bischoff 
avaliou a massa de lavas que aquelle volcão expellio 
desta feita, como igual à massa de todo o Monte 
Branco. 

Dirigindo-nos da Islandia para o Equador encon- 
traremos no mesmo Atlantico as Ilhas dos Açores cujos 
terrenos de formação vulcanica, e os volcões que ainda 
ardem em algumas dellas denunciam claramente a sua 
origem ignca e moderna. Vem depois a alta Ilha da 
Madeira com seu appendice das Desertas e Porto-Santo, 
cujo nascimento é por Sir Charles Lyell reportado à idade 
Miocene. Seguem-se mais adiante as Canarias que pa- 
recem ser da mesma idade, e nas quaes se patenteam 
consideraveis obras volcanicas, não só na altura geral 
de todas, como nos elevados picos de algumas dellas. 
A de Tenerife, além do celebre cone desse nome com 
11,148 pés de elevação, contem mais o de Chahorra 
com 9,276; e na da Palma se ergue o pico de los 
Muchachos, que não tendo sinão 7,236 pés, é ainda mais 
alto do que a nossa Serra dos Orgãos. Proseguindo na 
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mesma direcção, encontraremos mais ao Sul as Ilhas 
de Cabo-Verde, tambem havidas por obras de volcões, 
segundo testemunham os dois altos picos que as de- 
coram, o do volcão da Ilha do Fogo com 7,400 pés 
de altura, c o de Santlago com 6,942. Emfim ainda 
por este lado do Atlantico, e ensaccadas no golfo de 
Guiné, existem quatro ilhas de importantes dimensões, 
em as quaes se reconhece a procedencia volcanica, e são 
Annobon, S. Thomé, Principe, e Fernando do Pó. Esta 
ultima annuncia de longe a sua origem com uma mon- 
tanha volcanica de 9,378 pés de elevação, e a de S. 
Thomé indica a mesma cousa com o seu pico de 6,600 
pés. 

Finalmente, passando-nos para o outro lado do 
Atlantico, ahi toparemos logo com as pequenas Antilhas, 
cujos frequentes abalos do solo revelam a relação que 
mais ou menos tem a sua existencia com a acção do 
fogo sublerraneo ; mas apezar de reunidas em um só grupo, 
dividem-se estas ilhas em duas classes dislinctas, que 
indicam differente origem. As que demoram à Leste do 
grupo são razas e compostas de terrenos calcareos, ao 
passo que as do lado opposto são formadas de terras 
altas, e são notoriamente de origem volcanica, taes como 
S. Vicente, Santa Lucia, Granada, Martinica, Guade- 
lupc e outras. A Ilha da Trindade, posto que composta 
pela maior parte das alluviões do Orenoco, contém al- 
guns volcões que estão em actividade. 


63. Mas aonde ha mais que vêr e admirar de 
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obras volcanicas é sem contestação nos mares Indico e 
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Pacifico, para onde parece que a natureza tem concentrado 
a sua maior energia neste genero de forças, afim de 
corrigir a desproporção que apresenta aquelle lado do 
elobo entre as suas muitas aguas e poucas terras 
emergidas. Si todos os geologos convém que o hemis- 
pherio do Norte tem notavelmente crescido em terra 
firme, nas ultimas idades geologicas, deverão convir tam- 
bem que o hemispherio do Sul vae seguindo os mes- 
mos passos e desabonando, com o seu crescimento, à 
supposição de que a crusta terrestre se não alevanta 
por um lado sem se abaixar por outro. 

Entre os numerosos volcões daquelles dois mares 
sobresiem duas grandes linhas cujos membros aproxi- 
madamente se infileiram na direcção de Norte a Sul, 
como tem notado alguns sabios modernamente. Uma 
dellas se entende pelas costas occidentaes da America, 
e a outra pelas orientaes da Asia. A primeira de que 
se póde fixar o principio, ao Norte, na embocadura 
do rio Columbia, desce pelos volcões da California, 
passa aos de Guatemala para atravessar ao depois para 
a America do Sul, onde debaixo da Linha Equinoxial 
começa a ostentar as grandes montanhas volcanicas de 
que se orgulham os Andes do Equador, Perú, Bolivia, 
e Chile, até que vae terminar nas crateras da Terra do 
Fogo. Muitas destas montanhas se elevam a altura de 
legua a legua e meia sobre o nivel do mar, e são 
franqueadas por outros muitos colossos semelhantes que 
lhes disputam a primazia no tamanho, e que provavel- 
mente devem a sua existencia às mesmas causas. 

À outra linha que margea as costas orientaes da 
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Asia parece começar na latitude boreal de 60º pelo 
volcão da pequena Ilha de Cook cuja montanha é cal- 
culada ter 14,000 pés de altura, ou pouco mais de 
uma legua de 4,000 metros. D'alli para o Sul se suc- 
cedem varias regiões contigentaes e varios grupos de 
ilhas que se alongam até Java ou até a Australia, 
todos dotados de numerosos volcões; e dessas regiões 
são as principaes: a peninsula de Alaska na America 
Russa com montanhas volcanicas de grande altura, o. 
grupo das ilhas Aleucianas ou Aleoncianas, a longa 
peninsula de Kamtschatka, as ilhas Kuriles, as Japo- 
nezas, a ilha Formosa, as Filippinas, Bornéo, Sumatra, 
e Java. Em Kamtschatka se contam 12 volções em ac- 
tividade, além de 26 crateras que hoje parecem apa- 
gadas, e entre aquelles figura o celebre Klutschew 
situado à beira do mar com a altura quasi perpendi- 
cular de 15,000 pés ou 4,572 metros. A Ilha de Su- 
matra tambem abunda em montanhas volcanicas de 
grande altura; os seus montes Ophir e Kossumbra se 
elevam de 13 a 14 mil pés. Na ilha de Java contam- 
se 38 volcões, e alguns delles com 10,000 e mais 
pés de elevação. 

Mas os volcões por aquelle lado do Pacifico não 
se limitam à longa serie que vem do Norte até Java, 
pois não só se continuam a encontrar a Leste e ao 
Sul desta ilha, como nas ilhas Celebes, Molucas, Nova- 
Guiné, e Nova Zelandia; mas tambem pelo meio do 
mesmo oceano, nas ilhas Mariannas, no grupo de Salo- 
mon e sobre tudo nas ilhas Sandwich, onde manifestam 
uma desccmmunal actividade. É nestas ultimas, e na 
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ilha Haway, que existem os montes Mauna keah e 
Mauna Roah por elles alevantados, aos quaes se attribue 
a altura de 12 a dó mil pés. A Nova-Guinê é tambem 
especialmente apontada como paiz de grandes montanhas, 
entre as quaes se nomeiam os montes Arfak Benoist, 
e Bougainville, e os denominados Cyclop:s notoriamente 
volcanicos. Além destes diz Malte-Brun, que se noticia 
alli uma montanha coberta de neve, o que não poderá 
ter lugar em semelhante clima, sem que clla se eleve 
a 20,000 pis acima do nivel do mar, isto é, a legua 
e meia pouco mais ou menos. 

Para o leitor poder melhor ajuizar destas grandes 
massas de materia solida, erguidas pelos volcões sobre 
a face da terra, será conveniente lembrar-lhe a altura 
dos nossos proprios montes mais notaveis, que lhe são 
conhecidos, e lhe pódem servir de termos de compara- 
ção. O Corcovado tem 2,178, e a Tijuca 3,447 pés 
inglezes, a Serra dos Orgãos, segundo Mr. Liaes, tem 
2,015 metros ou 6,628 pés inglezos; a Serra da Pie- 
dade, perto de Sabará na provincia de Minas-Geraes, 
9,460 pés; e o Pico de Itacolumi na mesma provin- 
cia, que até ha bem pouco tempo, possava pelo ponto 
culminante de todo o Brazil, não se avalia ter sinão 
6,400 pés, o que o colloca inferiormente à Serra dqs 
Orgãos. O monte que hoje goza das honras de maior 
altura no nosso paiz é o Pico de Itatia-Assú na Serra 
da Mantiqueira, que segundo o Sr. Candido Mendes 
tem 2,994 metros ou 9,948 pes inglezes de elevação. 
Balbi porém lhe não dá senão 1,317 toezas ou 7,902 
pés. Portanto si quizermos imaginar que figura fazia 
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junto à bahia do Rio de Janeiro qualquer das grandes 
montanhas volcanicas de 12 a 14 mil pés de elevação, 
teremos de fantasiar assentada sobre a Serra dos Or- 
gãos outra serra de igual altura. 


64. Eisahi pois a que fim se destinam os vol- 
cões na face da terra. Elles produzem grandes massas 
de lava e de escorias, alevantam altas montanhas, 
criam novas terras, e afinal desapparecem, porque não 
são eternos, mas as suas obras ficam permanecendo, é 
fazendo parte da crusta terrestre; portanto o seu fim 
conhecido é o de augmentar esta crusta. Si toda a 
acção da volcanicidade se limitasse a remover debaixo 
para cima a materia que encontra no theatro de suas 
operações, parece que grandes espaços vasios se deve- 
riam formar nesse theatro, e que toda a materia sub- 
erguida acabaria por abater-se e voltar outra vez aos 
abysmos de onde sahira. Como, porém, isto não suc- 
cede, e os terrenos superiormente formados continuam 
a subsistir, devemos inferir que se não esvasiam grandes 
espaços, e que os volcões se refazem por um lado do 
que perdem pelo outro, absorvendo muita materia es- 
tranha que os habilita a fornecer tudo o que expellem, 
e que, combinando-se com a materia do sub-solo, mi- 
nistra a este o augmento com que se entumece e des- 
envolve, produzindo a elevação dos terrenos circum- 
visinhos. Ora essa materia estranha de que os volcões 
se apropriam não póde ser sinão os fluidos atmosphe- 
ricos, inclusive a agua, que envolvem o globo por toda 
a parte, e que efectivamente penetram por toda a sua 
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crusta. Não é ainda possivel explicar a serie de ope- 
rações por que passa a mesma agua e os gazes da 
atmosphera, para se converterem em substancias solidas 
sob a influencia do calor volcanico, mas tudo nos induz 
a crêr que são esses fluidos a unica materia de que 
os vulcões se podem servir para augmentar os terrenos 
onde operam. A vasta cordilheira dos Andes não se 
elevou de uma vez, mas pouco a pouco à sua enorme 
altura; e o que será mais improvavel suppôr-se? que 
a sua massa se foi consolidando à medida do cresci- 
mento, ou que sahio já toda consolidada do interior 
da terra? 

Não são porém raros, como devo confessar, os 
naturalistas que escrevem persuadidos de que tudo ou 
quasi tudo o que apparece na superficie do nosso pla- 
neta provém do seu interior. Para elles tudo o que os 
volcões expellem tem essa origem; os metaes preciosos 
e não preciosos d'ahi procedem, assim como toda a 
maignesa, soda ou potassa, e toda a cal que existe 
na terra e aguas do mar. Tambem reputam que da 
mesma fonte procedem os gazes que os volcões lançam 
de si, sobre tudo o gaz acido carbonico que a atmos- 
phera recebe, não só para manter a devida proporção 
nos corpos de que se compõe, como para o fornecer 
às immensas formações dos carbonatos que tanto avul- 
tam na crusta da terra. Mas em quanto estes escri- 
ptores acham tanta variedade de materia no seio do 
globo para d'ahi tirarem o que lhes convém, a obser- 
vação parece convencer-nos do contrario, indicando que 
semelhante variedade só existe na superficie, e que á 
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medida que se desce para esse seio, se vão os mate- 
riaes simplificando e reduzindo, talvez, a uma só especie 
de rocha. Mr. Liais suppõe que, com efleito, não só o 
interior da terra, como o de todos os planetas do nosso 
systema, deverá constar de uma só especie de sub- 
stancia, e que a densidade que mostra ter a substancia 
de cadu planeta indica, entre estes astros, relações se- 
melhantes às que tem o peso atomistico dos corpos 
simples que os chimicos têm agrupado em diferentes 
familias. 


65. Mas si, como vimos, ha muitas ilhas e 
montanhas cuja elevação está notoriamente associada a 
volcões que ainda existem, ou de que ainda se con- 
servam visiveis restos, muitas outras ha a que faltam 
estes testemunhos, ou porque se obliteraram completa- 
mente, ou pºrque nunca existiram. Neste caso está a 
maior parte das montanhas de nossos continentes, cuja 
elevação constitue o mais convincente indicio do cresci- 
mento da terra. 

Às serras dos Pyreneos, dos Alpes e Apenninos 
com uma bqa parte da Europa estavam ainda cobertas 
pelo mar no principio do periodo Terciario. De então 
para cá se solevaram com essa parte do solo europeu, 
tomando na solevação a consideravel dianteira que as 
elevou muito acima do nivel das outras terras, e as 
caracterisa actualmente como altas montanhas. Qual 
poderia ser a causa de tão desigual crescimento? Apezar 
da sua falta de volcões a generalidade dos geologos é 
de parecer que estas. serras devem o seu extraordinario 
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desenvolvimento ás forças plutonicas, ou mysterioso 

fogo do interior do globo, com que se tem querido 

explicar todos os grandes phenomenos a que não esta- 

mos ao alcance de dar outra explicação. Suas opiniões 
só divergem quanto ao modo, pois que uns querem que 
as mencionadas forças erguessem as montanhas instan- 
taneamente e de um só jacto, e outros que isso se 
realizasse insensivel e lentamente, como succede com 
as solevações seculares, e como estamos vendo succe- 
der nas regiões arcticas da Europa. Mr. E. de Beau- 
mont, cujas ideias a este respeito eu já resumi em 
outro lugar, é quem está à testa da primeira destas 
theorias, assim como Sir Charles Lyell é o sustentador 
da segunda. 

Mas, posto que muito discordantes entre si, têm 
estas duas theorias, creio que por um louvavel espi- 
rito de conciliação, dado alguns passos uma para à 
outra, neste ultimos tempos. Mr. de Beaumont já ad- 
mitte que as montanhas, de que estamos fallando, se 
não completaram de um jacto, mas que, à primeira 
revolução que lhes deu nascimento, se succederam ou- 
tras que as elevaram à sua presente fórma e altura. 
Diz elle no seu artigo sobre o Systema das Montanhas, 
que os Pyreneos resultaram de varias solevações sobre 
postas, que segundo Mr. Durocher, podem ir até o nu- 
mero de sete; e que a estructura dos montes Vosges 
por elle completamente analysada, lhe revelára uma du- 
zia dessas solevações ou repiquetes. Tambem Sir Char- 
les Lyellíse mostra muito reconciliavel pelo seu lado, 
convindo em que o movimento secular que alevanta as 
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montanhas é devido a multiplicadas convulsões de mode- 
rada antensidade, o que não parece distar muito das 
solevações sobrepostas de Mr. de Beaumont; e si não con- 
corda com este autor na fusão de todo o interior da 
terra, convem todavia na existencia de grandes lagos de 
lava situados neste interior. Elle nos assevera nos seus 
Principios de Geologia (Tom. I, Pag. 118,) que ficou a 
veriguado por observações feitas, por occasião do ter- 
remoto do Chile de 1835, que lagôas de lava, que abran- 
gem centenas de milhas, se estendem por baixo dos 
Andes Chilenos. 

Não obstante isto, ainda é muito grande a dis- 
cordancia que fica subsistindo entre os primeiros geolo- 
gos da nossa epocha, ácerca da causa efliciente das 
montanhas, o que assaz revela a dificuldade que ha 
em explicar tão obscura materia pelo principio ainda 
mais obscuro da fusão interna, ou consista esta em um 
oceano de lava que occupa todo o interior do globo, 
ou em lagõas de centenares de milhas collocadas nos 
seus flancos. Pareceria portanto conveniente que mudas- 
semos de rumo, e procurassemos descobrir explicações 
novas, ou que voltassemos atraz para alguma das que 
já têm sido aventadas. 

Si por um lado nos cumpre reconhecer que as 
montanhas se não têm elevado sinão porque se eleva- 
ram suas bases, isto é, os terrenos que lhes estão so- 
topostos, e si por outro lado devemos crêr tambem que 
effectivamente se elevam os terrenos que augmentam 
de volume, parece que, admittindo-se um crescimento 
gradual nos terrenos inferiores, ficaria sastisfeita a con- 


— 156 — 


dição mais essencial da elevação das montanhas. Per- 
suado-me que por uma solução neste sentido se re- 
moveria mais facilmente a difficuldade, do que pelos 
suppostos grandes factos de roturas da crusta terrestre 
ou de mutiplicadas convulsões da mesma crusta. 

Emfim, apezar de ser de auctoridade já envelhe- 
cida, citarei, sobre este assumpto a seguinte passagem 
de Mr. Patrin: « O illustre Saussure (diz este autor no 
seu Diccionario de Historia Natural) suppunha que as 
montanhas primitivas se haviam formado por solevação, 
mas contentou-se de apresentar esse facto, como pura- 
mente mechanico, para não contrariar certos espiritos que 
não querem vêr no reino mineral sinão materia bruta e 
inerte, eternamente condemnada à morte, como si po- 
dessem haver duas materias, uma morta e outra viva. 
Ve-se porém por algumas de suas expressões que suas 
ideias differiam muito de um systema tão injurioso à 
natureza. Todo observador que poder vêr descoberta a 
estructura interior das montanhas primitivas, como eu 
tive occasião de ver, não deverá, segundo penso, re- 
Jeitar a ideia de que estas montanhas são formadas por 
uma causa analoga à que opera nos corpos organisados 
propriamente ditos. » 

Depois disto narra o autor como é que teve op- 
portunidade de examinar a estructura interior dos mon- 
tes Altai na sua viagem pela Siberia, ao que acres- 
centa: « Foi o estudo destas interessantes montanhas 
que me ensinou o segredo de sua formação, e que 
me fez ver que ellas se tinham formado por uma soleva- 
ção espontanea e como excrescencias da casca da terra. » 
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66. Como assumpto connexo com a materia pre- 
cedente resta agora fallar dos Atoles ou Atolões, que é 
como se denominam as ilhas rasas do Pacifico e mar 
das Indias, das quaes umas são lavadas pelas ondas, 
e não admittem habitadores; outras porém menos bai- 
xas e mais extensas são habitadas, cultivadas, e mesmo 
cobertas de arvoredo. Todas são obra dos polypos ou 
coraes que gorgulham naquellas aguas, pois que tudo 
o que dellas se descobre consta de rochas coralinas, 
fecunda producção desses mariscos. Tambem são ellas 
de fórma mais ou menos circular, e pela maior parte 
possuem uma lagôa no centro com communicação para 
o mar pelo lado de sotavento. Bem que muito razas 
acima d'agua, a parte immergida deve ter muita altura, 
porque o mar ao redor dellas é extraordinariamente 
fundo. 

A vista de tão singular conformação e da situa- 
ção destas ilhas em regiões vizinhas de tantos volcões, 
a ideia que logo occorreu aos europeus, que primeiro 
as conheceram, foi de que eram os pinaculos de ex- 
tinclos volcões submarinhos de cujos cumes se haviam 
os polypos apoderado. As suas mesmas lagôas centraes 
foram consideradas como representando as crateras dos 
volcões. Mr. Darwin porém que, ha poucos annos, vi- 
sitou e estudou aquellas terras, formulou ácerca da 
origem dos Atoles uma hypothese que tem tido muita 
acceitação, entendendo que a sua existencia e fórma 
se podiam explicar satisfactoriamente pela gradual de- 
pressão do fundo do mar onde sc acham; para o que 
figurou que elles haviam sido originariamente ilhas de 
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terra, cada uma cercada do seu annel ou cinto de 
coraes, como ainda o são outras ilhas daquellas re- 
giões; que ao depois se foram lentamente deprimindo 
com o fundo do mar, ao mesmo tempo que os voly- 
pos alevantavam o circulo de sua feitura, à medida 
da depressão; e que emfim estas duas operações pro- 
grediram simultaneamente, até que as ilhas de todo se 
afundaram, deixando cm seus lugares as lagôas que 
apparecem hoje cingidas dos recifes annulares. 

Esta hypothese que faz muita honra ao espirito 
observador de quem a concebeu, é principalmente re- 
commendada, em primeiro lugar, pela grande profun- 
didade de onde se elevam os Atoles, e em que passa 
por certo que não poderiam viver as especies de po- 
lypos que foram seus principaes obreiros; pois que, 
segundo o mesmo Mr. Darwin, os despojos que mais 
abundam nos recifes são as conchas de alguns generos 
de lithophytos que não vivem em grandes funduras, 
ou não se encontram abaixo de 120 pés de profundidade - 
Em segundo lugar recommenda-se tambem a hypothes€ 
pelo facto de se haver notado, no archipelago de DiogO 
Garcia, que uma ou duas das ilhas que o compõem, 
parecem ter-se effectivamente deprimido, porque tendo 
já tido habitantes, estão hoje abandonadas, em conse- 
quencia das invasões que o oceano faz sobre ellas. 

Eis-ahi em poucas palavras qual é a theoria sobF'€ 
a origem c fórma actual dos Atoles; e quacs os seus 
mais valiosos suslentaculos. As principaes objecções quie 
têm sido apresentadas, ou se podem apresentar, são as se- 
guintes. Conforme a theoria deve todo a massa dos 
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recifes, de que se trata, constar de polypeiros ou ro- 
chas madreporicas, pois que foi partindo desta sup- 
posição que ella figorou o abaixamento do fundo do 
mar; pelo que, sendo verdade que os recifesse elevam 
deste fundo a uma altura de dois ou tres mil pés e 
talvez mais; é claro que suas massas deverão ter esta 
mesma elevação ou espessura. Mas a existencia de for- 
mações corallinas tão consideraveis não parece provavel, 
por ser nova na terra, pois que ainda até o presente 
se não descobrio cousa alguma semelhante em nenhuma 
parte emergida do globo, e não é provavel que se não 
descobrisse, se fosse certo que taes massas existem 
hoje no mar dos atoles. Portanto a theoria figurou um 
facto improvavel, e é principalmente nesse facto que 
ella se funda. 

Tambem se póde objectar a inverosimilhança de 
que, sendo as ilhas tão rasas e contendo algumas dellas 
muitos habitantes que têm vivido, rente com o mar 
desde tempos immemoriaes, nunca estes percebessem 
que suas terras se afundavam. Si o norte da Suecia se 
soleva, ou si parte da Groelandia se deprime, ha muito 
tempo que seus respectivos habitantes o presentiram. 
Sir Charles Lyell que tem sobre este objecto a mesma opi- 
nião de Mr. Darwin, diz que não consta ter-se notado 
depressão alguma no fundo do mar, nem nos portos 
nem nos canaes daquellas ilhas, desde que os europeus 
as frequentam. O facto dos ilhotes de Diogo Garcia 
que têm sido invadidos pelo mar, póde ser attribuido 
a outras causas do que à depressão do solo, pois que 
se faz menção de uma das ilhas Maldivas que tambem 
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teve a mesma sorte, não porque o solo se deprimisse, 
mas por causa de uma mudança na direcção das cor- 
rentes, segundo informam os mesmos Maldivenses. 


63. Apezar porém das arguições que se lhe fa- 
zem, a theoria de Mr. Darwin tem geralmente recebido 
lisongeiro acolhimento, porque na realidade faz honra 
ao engenho de seu autor, talhado para dar impulso as 
sciencias que cultiva. Todavia eu não reputo improva- 
vel que se venha ainda a reconhecer que a grande 
profundidade dos Atoles não é devida á depressões do 
fundo do mar, mas à altura dos montes submarinos 
que lhes servem de base, como se suppoz à principio . 

O archipelago de Seychelles ao norte de Madagas— 
car, segundo a descripção do Capitão Boteler na narra- 
ção de sua viagem de descobertas (Narrative of a 
voyage of discovery Tom. II, Pag. 237) se compõem qua- 
si todo de ilhas de granito, á excepção de poucas 
que são de coral, ou que são atoles. Muito provav el- 
“mente todas estas ilhas são as cristas de uma serra 
submarina, de que o mesmo capitão inferio a existencia 
no fundo daquelle mar pela incongruencia das correm tes 
que alli observou; « E como argumento, diz elle, em 
favor da presença de taes montanhas submarinas na- 
quella paragem, referir-me-hei, com toda a confiaza Ga, 
aos innmeraveis ilhotes e recifes que alli se erga en 
abruptamente de funduras insondaveis. » São pois as 
ilhas Seychelles os picos mais elevados dessa serroa , *& 
si Os seus recifes de coral fazem parto do mesmo =3YS- 
lema, não é de presumir que se tenham formado pela 
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depressão, quando a maior parte do systema não se 
deprimio; ao contrario o mappa do professor Nichol, já 
por mim citado, representa a todo elle em via de sole- 
vação. Tem portanto os recifes toda a apparencia de 
serem tambem summidades da mesma serra, que por não 
sobrepujarem ao mar, foram occupadas pelos polypos ; 
e si isto é assim no archipellago de Sevchelles, que 
muito será que os recifes annulares dos mares Indico e 
Pacífico estejam no mesmo caso? 

Tambem não duvidarei admittir que a fórma an- 
nular destes ultimos recifes se possa explicar satisfac- 
toriamente pela sua situação em um mar tãv arrebenta- 
diço, como aquelle em que se acham, incessantemente 
agitado pelos ventos geraes. O continuo embate deste 
mar deve constranger os polypos a darem à sua ag- 
glomeração a fórma convexa ou bojante que esquiva, e 
não arrosta, o impcto das ondas; e uma vez iniciada esta 
fórma à barlavento, sob semelhante influencia, continuará 
ella a prevalecer por ambos os lados no desenvolvimento do 
recife que assume assim, à final, a configuração que tem 
de ferradura ou de argóla mal arrematada a sotavento. 

Os polypos que maior parte tomam na formação 
destes recifes parecem precisar, mais do que os ou- 
tros mariscos, de uma incessante renovação das aguas 
onde vivem, e de onde tiram o ar que respiram; e sup- 
ponho que é por lhes ser amplamente satisfeita essa 
necessidade respiratoria que por si mal podem satisfa- 
zer, que elles propagam melhor nas aguas mais açoi- 
tadas dos ventos, segundo indicam as maiores dimen- 
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move naturalmente a reparar para a coincidencia de 
serem Os animaes que mais materia solida fornecem à 
crusta da terra, aquelles que comparativamente manifes- 
tam maior necessidade de absorver o ar atmospherico. 

Emfim, para por termo a este assumpto direi 
ainda que depois que os movimentos oscillatorios da su- 
perficie terrestre começaram a atltrahir a attenção dos 
geologos, tem-se reconhecido, não só que elles são mais 
communs do que se suppunha anteriormente, como que 
em uma região que está em via de geral alteamento 
podem, n'um ou n'outro lugar, apparecer movimentos 
parciaes em sentido contrario, como se tem observado, 
segundo diz o Barão de Humboldt, na Groelandia occi- 
dental, na Dalmacia, e na Scania ou parte mais meri- 
dional da Suecia. Póde por tanto ser verdade que O 
fundo do mar onde estão os Atoles se deprima, mas 
parcialmente, em limitada extensão; visto que não é 
possivel desconhecer que nas oxcillações do solo, e es— 
pecialmente nos que se têm notado no hemispherio do 
Sul, o movimento que geralmente prevalesce é o ascen— 
dente. O acolhimento qua tevo a theoria Darwin é prin— 
cipalmente devido a aquelles geologos que mantêm a 
necessidade de um perfeito equilibrio entre as soleva— 
ções e depressões, e que muito estimariam que nas re— 
giões austraes apparecessem largas áreas a deprimi- 
rem-se para compensar as muitas solevações que têm 
lugar daquelle mesme lado do globo. 

Quando eu me occupar da idade do nosso planeta, 
heide acrescentar ao que fica exposto mais algumas conside- 
rações que tem muita relação com o objecto deste capitulo. 


CAPITULO V. 


Às plantas e os animaes. 


6S. O crescimento da terra de que tratei no 
capitulo anterior não será sómente materia desse capi- 
tulo, mas tambem do presente e dos que se hão de 
seguir, porque esse é, emfim, o objecto a cujas provas 
se dedica todo este meu trabalho. No precedente ca- 
pitulo fallei do augmento de materia nova que se fórma 
immediatamente no mesmo seio da terra, e agora me 
vou occupar da que se produz na sua superficie por 
meios indirectos ou que parecem ser-lhe estranhos, isto 
é, vou tratar dos dois reinos organicos que, sem serem 
talvez coevos à mesma terra, são hoje mais dois po- 
derosos instrumentos de que se serve a natureza para 
a nutrir e desenvolver à custa do seu manto gazoso. 
Portanto julgo conveniente que comecemos pela exposi- 


— 164 — 


ção de algumas ideias geraes sobre a vegetação e vida 
animal. 

O officio dos vegetaes ce animaes, como todos es- 
tamos vendo, é o de sorver incessantemente a atmos- . 
phera para a condensarem e solidificarem, e para darem 
à terra, em seus despojos, o resultado dessa operação. 
Ambas cstas classes de entes tambem, a seu turno, se 
apropriam dos fluidos atmosphericos ou immediatamente 
pela respiração, ou mediatamente pela nutrição alimen- 
taria, visto que esta se compõe quasi exclusivamente 
de substancias tambem formadas daquelles fluidos, já 
condensados pelo principio vilal, isto é, se compõe ce 
substancias dos mesmos reinos animal e vegetal. Daqui 
vem dizer-se que os dois reinos organicos se man- 
têm à sua propria custa, ou que tiram de si mesmos 
toda a materia necessaria à sua existencia, o que não 
é exacto sinão em parte e quanto à materia prove- 
niente da nutrição alimentaria, visto que elles se nutreim 
principalmente dos gazes da atmosphera colhidos direc — 
mente pela respiração. | | 

Discorrendo sobre este objecto, com relação à 
nossa especie, diz Mr. Flammarion, no seu TrataZoO 
sobre a atmosphera (Liv. I, Cap. 6). « O homem adul— 
to pisa, termo medio, 70 kilogrammos, do que, desfal— 
cando-se toda a agua que se contém em suas difi2— 
rentes partes, não ficam sinão 18 Kkilogrammos poucO 
mais ou menos: e destes, 7 são de ossos, e 11 das 
outras partes. Os ossos contêm cerca de 66 ', e as 
outras parles 3 “/, de substancias terrosas que subsi=— 
tem depois da incineração. Ora, afóra estas substancias > 
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tudo o mais tomamos nós a atmosphera, directa ou in- 
directamente. Tres quartas partes da nossa nutrição nos 
vem do ar que respiramos, e não é sinão a quarta 
parte restante que nos é fornecida pelos alimentos; e 
ainda aconteco que estes mesmos alimentos se compõem 
dos elementos constitutivos do ar. » 

Estas mesmas ideias já haviam sido ensinadas em 
Paris pelo eminente professor de Chimica Mr. Dumas 
com o talento que todos lho reconhecem, o qual mos- 
trando como é que os animaes e plantas podem ser con- 
siderados como apparelhos chimicos, aquelles de com- 
bustio e estas de reducção, acrescentou que no ponto 
de vista mais*elevado da Physica do globo, se deveria 
dizer que os animaes e plantas, pelo que respeita a seus 
elementos organicos, derivam do ar, e não são sinão 
ar condensado. 

Mais adianto hei de expor com mais individuali- 
dade as conclusões a que chegou este sabio ácerca 
desta materia. 


69. JÍ de uma pequena semente, em muitos 
casos invisivel, ou de um pequeno ovo que toma prin- 
cipio a planta ou o animal. De todos os orgãos de 
que 03 doutou a natureza para que podessem viver e 
preencher o fim de sua creação, são incontestavelmente 
os orgãos respiratorios os que apresentam maior des- 
envolvimento. Dia e noite, dcrmindo ou accordados, 
estão elles sem cessar inspirando e respirando o ar 
atmospherico. Durante sua vida crescem tão considera- 
velmente de tamanho que às vezes multiplicam milhões 
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de vezes o volume que tinham ao começal-a, e quando 
depois de mortos se analysam os seus despojos, ad- 
quire-se a certeza de que quasi toda essa materia se 
resolve nos differontes gazes de que se compõe a at- 
mosphera. 

Quem haverá que pesando devidamente estes factos 
que sc passam debaixo de nossas vistas, poderá recu- 
sar a ideia de que os animacs ce plantas são umas 
especies de machinas destinadas a converter em soli- 
dos os fluidos da atmosphera que, uma vez solidificados, 
passam a fazer parte da crusta do nosso globo. E que 
outra cousa poderiam significar essas continuas series 
de entes organisados que se desfiam sobre a terra, não 
parecendo receber a vida sinão para perdel-a, e de 
quem tudo com a vida desapparece, à excepção do 
producto dos gazes que condensaram em quanto vivos ? 

A duração da vida nas plantas e animaes que 
em algumas especies nos parece muito longa, não é 
em todos elles sinão momentanca, cem relação à dura- 
ção da terra. Uns e outros se poderiam comparar à 
ephemeras bolhas de qualquer liquido effervescente, que 
apenas se formam, logo desapparecem, e das quaes 
sómente differem em que as bolhas tomam o gaz ao 
liquido em que se produzem para o dar a atmosphera, 
em quanto que os animaes e plantas o tomam à atmos- 
phera para o dar à terra onde se formam. 

Era contemplando esta maravilhosa scena de vida 
e morte que Buffon exclamava: « Qual é pois o objecto 
deste grande apparato de gerações, desta immensa pro- 
fusão de germens de que tão poucos vingam? O que 
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quer dizer esta propagação, esta multiplicação de seres 
que sem cessar se destróem e se renovam, oflerecendo 
sempre a mesma scena sem avultar mais nem menos 
na natureza! Qual é a causa destas alternativas de 
morte e de vida, e de todas estas leis de crescimento 
e de aniquilamento, de todas estas representações re- 
novadas da mesma cousa? » 

É na verdade maravilhosa esta activissima scena, 
de gerações que estão incessantemente apparecendo e 
morrendo na superficie da terra; e além de maravi- 
lhosa será tambem indecifravel para todos aquelles que 
não apreciarem devidamente os seus effeitos reaes, para 
poderem descortinar-lhe o verdadeiro fim. As palavras 
que acabo de citar do illustre sabio francez parecem 
indicar que elle estava neste caso, e que foi por não 
crêr que a vida tivesse resultado algum material, que 
dice que a multiplicação dos seres que sem cessar se 
renovam não avulta mais nem menos na natureza. Mas 
que objecto teria então em vista a natureza nessa mul- 
tiplicação? A isto julga elle satisfazer, dizendo que a 
multiplicação se liga à essencia da mesma natureza, e 
depende do primeiro estabelecimento da machina do 
mundo, fixa no seu todo e movel em cada uma de suas 
partes. Esta explicação porém é muito vaga para que 
por ella possamos apprender alguma cousa. 


90. Eu dice que os orgãos com que os animaes 
e plantas estão de continuo absorvendo o fluido atmos- 
pherico, directa ou immediatamente, eram nelles os 
mais desenvolvidos ou os mais consideraveis, e para 
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que o leitor tenha presente este superior desenvolvi- 
mento, e possa melhor reconhecer que à importancia 
dos effeitos assaz corresponde a pujança das causas, 
começarei recordando-lhe aqui algumas particularidades 
mais conhecidas da respiração tanto das plantas como 
dos animaes. 

O superior desenvolvimento dos orgãos respira- 
torios sobresác principalmente no reino vegetal. As 
partes verdes das plantas, como são a casca dos ramos 
novos, as eslipulas, as bracteas, e mais que tudo as 
suas folhas, são os orgãos por ondo ellas mais res- 
piram. De folhas se cobrem tão abundantemente, que 
todas as mais partes não parecem produzidas sinão para 
sustentar o maior numero possivel desses orgãos res- 
piratorios; de onde resulta a prodigiosa extensão de 
superficio que a collecção das innumeraveis folhas de 
qualquer arvore póde offerecer ao contacto da atmos- 
phera, isto é, à respiração. 

Sob a influencia da luz do dia as partes verdes das 
plantas exhalam oxigeneo quasi puro, do que se tem infe- 
rido que o acido carbonico por ellas absorvido ao mesmo 
tempo passa nos seus tecidos por uma decomposição, pºla 
qual estes se apoderam do carbone e libertam o oxi- 
geneo. De noite porém, ou privadas da luz do dia, as 
mesmas parles verdes operam em sentido contrario, 
absorvendo o exigenco da aimosphera c exhalando acido 
carbenico. 

Entre a absorpção e a exhalação dos dois gazes 
que entram na respiração das plantas, tem-se obser- 
vado que ha uma diferença, sobre tudo no exigeneo, 
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que sempre sãe em menor quantidade do que entra. 
Tambem se tem notado, quanto á absorpção deste gaz, 
que as quantidades absorvidas diferem muito segundo 
as especies das plantas, pois que umas ha cujas folhas 
absorvem, em 24 horas, oito vezes e mais 0 seu vo- 
lume, quando outras se satisfazem com duas ou tres 
vezes esse volume, durante o mesmo espaço de tempo. 

A respiração das partes coloridas, como são as 
flôres e os fructos maduros, e como tambem é toda a 
superficie de algumas plantas herbaceas que não tem 
a côr verde, se effectua sempre como a das partes 
verdes privadas da luz do sol, isto é, ellas absorvem, 
quer de dia quer de noite, o gaz, oxigeneo e exhalam 
o acido carbonico. Assim procedem os agaricos e tor- 
tulhos ou cogumelos, cuja respiração tem sido compa- 
rada à dos animaes, porisso que em todas as circums- 
tancias inspiram oxigeneo e expiram acido carbonico. 

Quanto ao gaz azote que constitue 4 quintos da 
atmosphera, e tão pouco figura na respiração das 
plantas, releva advertir que não obstante isso têm-se 
toda a certeza de elle contribuir largamente para a 
composição das mesmas plantas. segundo se evidenceia 
da analyse de muitas de suas partes. Tratando da 
Cellulosa diz Mr. Payen que as cavidades ou cellulas 
nos tecidos de todos os vegetaes contém muitas subs- 
tancias azotadas em proporções tanto maiores, quanto 
mais cnergica nellas é a actividade vital; e o professor 
Carpenter nos seus Principios de Physiologia comparada 
(Cap. 3.º, Pag. 139) nos assevera semelhantemente 
que todas as plantas necessitam para crescer, de um 
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fornecimento de gaz azote, e que a presença deste 
elemento é especialmente precisa na epocha da maior 
actividade da sua formação, porisso que o vutriculo 
primordial, que é a séde das operações mais activas 
da vida, se compõe de materia albuminosa de que o 
azote é ingrediente essencial. Todavia as repetidas ex- 
periencias feilas por chimicos muito notaveis da Alle- 
manhã, França, c Inglaterra parecem ter provado, 
como já vimos em outro lugar, que as plantas se não 
apropriam directamente do azote que anda livre na 
atmosphera, e que para que este gaz tome parte na 
sua composição se faz preciso que primeiro se combine 
com o exigeneo ou hydrogeneo, e se transforme em 
acido nitrico ou em ammonia, ou emfim nas diversas 
combinações em que entram estes dois corpos, e que 
abundam na face da terra por onde quer que ha ve- 
getação e terra vegetal. Mas, ou entre simples ou 
combinado para a composição das plantas, é sempre 
certo que o azote faz parte dellas, e que é a atmos- 
phera que o fornece; cumprindo advertir que tambem 
o oxigenco 6 hydrogeneo, com que elle primeiro se 
combina, sáem igualmente da atmosphera. 

A respeito da respiração das plantas aquaticas 
que vivem submergidas no mar ou n'agua dôce não 
tenho noticia de estudo algum importante que se tenha 
feito sobre este objecto; mas bem que ignoremos à 
maneira porque, debaixo d'agua, ellas colhem os gazes 
atmosphericos de que carecem, devemos acreditar que 
suas precisões respiratorias se satisfazem com o ar que 
se contém dissolvido em todas as aguas. Este ar, sê- 
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gundo se tem demonstrado, contém proporcionalmente 
mais oxigeneo do que o ar atmospherico, o que é 
muito consentaneo à circumstancia de serem as espe- 
cies vegetaes coloridas que principalmente consomem o 
gaz oxigeneo, muito mais numerosas entre as plantas 
aquaticas do que entre as terrestres. 


94. Pelo que toca à respiração dos animaes, 
têm alguns naturalistas observado, que a dependencia 
em que está a vida destes entes das funcções respira- 
torias é mais immediata, do que aquella em que se 
acha a vida das plantas, por isso que concorrem na 
organisação animal maior numero de causas que deter- 
minam a necessidade de oxigeneo, assim como da 
producção de acido carbonico; do que effectivamente 
resulta que a absorpção do primeiro destes dois gazes 
e a exhalação do segundo são, uma c outra, mais 
consideraveis nos animaes do que nos vegetaes.. 

Como os animaes ou são terrestres ou aquaticos, 
dahi resulta que uns respiram o ar livre, e outros 0 
ar dissolvido nas aguas, o que constitue dois diffe- 
rentes modos de respirar. Os animacs terrestres intro- 
duzem em si o ar, que se põe em contacto e se 
assimila no seu interior com os fluidos que lhes man- 
têm a vida, ao passo que nos animacs aquaticos são 
esses fluidos (chymo, chyllo ou sangue) que vêm à 
peripheria onde se opera a respiração, que por isso se 
póde qualificar de externa, embora em alguns casos 
ella se effectue tambem na cavidade do animal, quando 
a agua tem nelle franca entrada. Em geral os infu- 
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sorios, as actineas, e alguns generos de molluscos res- 
piram externamente por este ultimo modo, e só com o 
adminiculo das celhas ou tentaculos ciliarios que lhes 
servem, às vezes, para moverem-se, e em todo o caso 
para renovar as aguas com que estão em contacto, fa- 
cilitando-lhes por esse modo a acquisição do ar atmos- 
pherico que anda mnellas dissolvido. Mas a grande 
maioria dos animaes que vivem dentro d'agua incluindo 
quasi todo o sub-reino dos molluscos, os annelidos, 
os crustaceos, e emfim os peixes respiram por meio de 
branchias que são nelles os orgãos correspondentes aos 
pulmões dos animaes terrestres. 

A fórma das branchias varia muito segundo são 
as especies, apresentando, em umas a configuração de 
folhas, em outras a de tufos ou plumas, ou emfim de 
franjas como são as guerlas da maior parte dos peixes; 
e é em torno dellas e por meio de mechanismos cilia- 
rios ou musculares que os referidos animaes fazem 
mover as aguas onde andam, para lhes tomarem o ar 
que nellas se contém. Em alguns generos de mariscos 
como nas serpulas, sabellas ou amphitrites, e pouco 
mais ou menos em todos os tubicolas são as branchias 
de fórmas elegantes e vivamente coloridas, de modo que 
um arrecife de semelhantes coraes, segundo affirmam 
os viajantes, offerece a apparencia de um jardim po- 
voado das flôres mais formosas que imaginar se podem. 

Não devo omittir neste lugar a observação que 
foz Mr. Milne Edwards no seu artigo sobre os crus- 
taceos, inserto no Diccionario Universal de Historia 
Natural, onde tratando da concha ou tegumento ossuoso 


O aa 


destes animaes nos refere o seguinte: «O grão de 
ossificação deste tegumento é muito variavel segundo 
as especies, e parece estar em certa relação com os 
orgãos especiaes da respiração, visto que é sempre 
muito fraco nos crustaceos de respiração cutanea, e não 
se pronuncia fortemente sinão nas especies munidas de 
branchias propriamente ditas; como são por exemplo as 
lagostas e caranguejos. » Esta circumstancia apontada 
por Mr. Milne Edwards é muito importante, e do mesmo 
genero da que mencionei quando fallei dos Atoles que 
crescem mais pelo lado onde as aguas têm maior mo- 
vimento, e onde a respiração dos coraes deve ser mais 
amplamente satisfeita. Reflicta o leitor sobre estes factos 
que, si não são provas claras, são ao menos outros 
tantos indicios do muito que o ar atmospherico respi- 
rado pelos mariscos contribue para as suas conchas, e 
conseguintemente para essas vastas formações calcareas 
que as idades do nosso globo têm amontoado, e con- 
tinuam a amontoar na sua superficie. 

Mais adiante me hei de ainda occupar deste im- 
portante assumplo. 


92. A respiração dos animaes que vivem fóra 
d'agua c absorvem directamente o ar atmospherico 
tambem tem muito maior extensão do que parece à pri- 
meira vista; o que não devo deixar de mencionar por 
me parecer muito importante que se divulgue e se 
reconheça a grande parte que toma a atmosphera nas 
operações da vida, e conseguintemente na constituição 
p Bhysica de todos os seres organizados. Persuado-me 
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que à vista de semelhante facto não será licito acre- 
ditar que seja para meramente se tocarem, ou se tro- 
carem elementos, que o fluido sanguineo, de que se 
nutrem todas as mais partes do animal, se mostre 
tão ávido ou em tamanha dependencia do fluido atmos- 
pherico. 

Está hoje provado que por todo o corpo dos ani- 
maes, onde ha vasos sanguineos em contacto com a 
atmosphera, ha mais ou menos respiração, mesmo 
naquelles individuos que têm os pulmões mais desen- 
volvidos; e tem-se observado que para algumas espe- 
cies esta respiração cutanea é mesmo mais importante 
do que à pulmonar. Si, por exemplo, se untar todo o 
corpo dc uma rã de olco ou de outra semelhante 
substancia que lhe vede a communicação do ar com a 
pelle, clla morrerá promptamente; mas si lhe deixarem 
livre a respiração cutanea vedando-lhe sómente a pulmo- 
nar, a sua vida poderá prolongar-se por alguns dias. 

Tambem s> tem reconhecido que os insectos res- 
piram por toda a sua peripheria onde ha pequenas 
cavidades que recebem o ar, para o pôr em commu- 
nicação com 0 sangue; e não admilte mais duvida que 
mesmo pelas azas respiram estes animalejos, visto não 
serem estas sinão uma hypertrophiada parte do systema 
de suas trachéas. Os passaros estão em condições se- 
melhantes, pois que tambem possuem muitas pequenas 
cavidades ou bolsas por baixo da pelle que serem à 
respiração; e seus proprios ossos que são Ôcos, e cujas 
cavidades se communicam com os pulmões, são con- 
formados para o mesmo fim. 
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Quanto à classe dos mamiferos, seus orgãos pro- 
priamente respiralorios não estão tão espalhados, mas 
no limitado volume de seus pulmões ha uma tal mul- 
tiplicidade de cavidades que alarga prodigiosamente a 
superficie que se põe em contacto com o ar inspirado 
Segundo o professor Carpenter tem-se calculado que o 
numero dessas cavidades agrupadas em derredor da ex- 
tremidade do tubo bronchial do homem (o que representa 
um lobulo do pulmão do passaro, ou o pulmão inteiro 
da rã) não é inferior a 18,000, e que o numero total 
das mesmas cavidades em todo o pulmão humano anda 
por 600 milhões. A superficie que apresenta o com- 
plexo de tão consideravel numero de cavidades foi 
avaliada por um celebre anatomista (Lieberckuhn) em 
1,500 pés quadrados. Ora, sendo a superficie do corpo 
de um homem de tamanho ordinario de 15 pés qua- 
drados, vê-se que, para as funcções da sua respiração, 
achou a natureza meio de a centuplicar na pequena 
capacidade de seus bofes. 


93. Mas a parte mais importante da respiração 
para o objecto de que mc occupo é a relação em que 
estão as quantidades de gazes inspirados e expirados 
pelos. animaes, pois não será sinão averiguando o que 
é que elles ganham, e o que é que perdem pelo pro- 
cesso respiralorio que se conhecerá o saldo que lhes 
fica para ser empregado no crescimento e refazimento 
de seus corpos. A natureza, porém, mistura tão enco- 
bertamente o producto da respiração com o da nutrição 
ga limeniaria que, apezar dos muitos e mui accurados 
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exames feitos sobre esta materia, ainda pairam muitas 
incertezas sobre o resultado proprio de cada uma das 
duas operações. 

Para esclarecer este ponto tem-se procedido a duas 
sortes de analyses, a do sangue venoso comparado com 
o arterial, e a do ar depois de respirado. Como a 
intervenção directa da almosphera no organismo dos 
animaes se effectuúa pelo sangue, tem os physiologistas 
procurado descobrir a quantidade de gazes atmosphe- 
ricos que se contém no sangue, antes do seu contacto 
com a atmosphera, isto é, no sangue venoso, e a que 
apparece depois desse contacto no sangue arterial. O 
resultado das experiencias de Magnus, adoptado pelo 
professor Carpenter, que o tem pelo mais digno de 
confiança, é que no sangue venoso o gaz oxigeneo 
não fórma sinão a quinta parte do acido carbonico que 
nelle se contém, ao passo que no sangue arterial fórma 
esse gaz a ametade do acido. 

Pelo que respeita às analyses do ar depois de 
respirado, é facto por ellas estabelecido e confirmado 
que a quantidade do oxigeneo absorvido é sempre muito 
superior ao acido carbonico exhalado, sendo a impor- 
tancia da differença o saldo que fica para ser empre- 
gado na elaboração organica do animal; c posto que 
este saldo não possa ter fixidade em razão de depender 
da idade do animal, da quantidade e qualidade de seus 
alimentos, e de outras circumstancias, comtudo, em 
relação à especie humana tem-se avaliado em 41,000 
grammas ou duas libras, pouco mais ou menos, 0 con- 
sumo que faz de oxigeneo qualquer homem adulto no 
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“espaço de 24 horas. Este mesmo homem adulto, se- 
gundo as experiencias de Mrs. Andral e Gavarret, e 
durante as mesmas 24 horas, expira 144 grammas de 
acido carbonico, sem se tomar em consideração a eva- 
poração aquosa que se exhala ao mesmo tempo, e em 
que o oxigeneo absorvido não parece tomar parte al- 
guma. A differença pois entre a inspiração e a expi- 
ração dos dois mencionados gazes atmosphericos é 
muito consideravel nos individuos da especie humana. 

Ainda, ha pouco tempo, se tinha por certo que 
todo o oxigeneo absorvido na respiração se combinava 
com o carbone do sangue venoso, para sair em fórma 
de acido carbonico; e que em summa a respiração se 
resumia cm queimar aquelle carbone para manter no 
corpo de cada animal o grão de calor que lhe fosse 
proprio; mas esta opinião, que teve a principio grande 
acceitação, está hoje em completo abandono. 

Quanto ao gaz azole que entra na respiração por 
quatro quintos de todo o material desse processo, en- 
tende o professor Liebig que tambem este gaz não toma 
parte alguma directa na elaboração vital dos animaes, 
assim como não a toma na elaboração dos vegetaes. 
Mas como repetidas experiencias têm demonstrado que 
a quantidade do azote expirada pelos animaes não é 
sempre a mesma que a inspirada, o como é igual- 
mente certo que, uma vez alterada a proporção pro- 
pria deste gaz na sua mistura com o oxigenco, O 
animal sofre, e perecerá tanto mais depressa quanto 
maior fôr a alteração, tem-se d'ahi concluido, como 
amais provavel, que o azote da respiração entra tambem 
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na elaboração vital dos animaes. O citado professor 
Carpenter é deste parecer quando diz (Cap. 6.º, n. 324) 
que julga provavel que a absorpção e exhalação do 
azote atmospherico se efectuam constantemente, mas 
em grão differente, segundo as differentes especies de 
animaes, segundo as diversas estações do anno, e varias 
outras circumstancias ; e fundando-se nos experimenta- 
dores por elle nomeados, accrescenta que os animaes 
novos, ou que estão em via de crescimento, exhalam 
no verão maior porção de azote do que inspiram, mas 
que os animaes adultos realizam, inversamente, no 
outomno e inverno, uma consideravel absorpção deste 
gaz; 0 que tambem fazem os animaes mal nutridos e 
os que sofiírem hibernação. 

Mas entre, ou não, directamente no organismo dos 
animaes o gaz azoto da atmosphera, essa questão nada 
vale para o nosso caso. O que nos importa saber é 
que elle de facto entra, e toma grande parte nesse or- 
ganismo, como o demonstram as numerosas substancias 
azotadas que ahi se encontram. 


JA. Pondo aqui fim ao que tinha para dizer 
ácerca da respiração, e que me parece bastante para 
convencer o leitor da larga parte com que a atmosphera 
contribue para as producções dos dois reinos organicos, 
sómente acrescentarei que si quizermos formar uma 
ideia, mais conforme aos factos observados, do modo 
porque, pela respiração e nutrição, os gazes atmosphe- 
ricos se agrupam nos seres organizados que os con- 
densam, deveremos, não considerar estes seres como 
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centros attractivos em que as moleculas externas se in- 
corporam permanentemente, mas concebel-os antes como 
pontos onde reside uma força intactile depositaria do 
typo da especie, á qual se submettem passageiramente 
as moleculas externas, soffrendo, durante a passagem, 
diversas metamorphoses nos differentes orgãos do indi- 
viduo, que tambem são depositarios de outras tantas 
forças vitaes e de outros tantos typos que lhes são 
proprios. Depois de deixarem a parte de que o orga- 
nismo se apropria, são as moleculas postas em liber- 
dade para darem lugar a outras que entram de novo, 
e que hão de passar pelas mesmas metamorphoses, e 
seguir os mesmos caminhos tortuosos, como as que 
lhes precederam, até que a morte as surprehenda; 
assim que as plantas ou animaes se assemelham menos 
à entidades materiaes do que a remoinhos de materia 
ou a meras operações dessa materia. 

Foi desta maneira que o sabio Barão (Cuvier, 
guiando-se pela observação dos factos, nos representou 
o phenomeno da vida; pois dice este eminente natu- 
ralista (Rapport, Pag. 182): «Nos corpos vivos cada 
uma de suas partes tem uma composição propria e dis- 
tincta; nenhuma de suas moleculas permanece em seu 
lugar; todas entram e sáem successivamente. A vida é 
um turbilhão continuo cuja direcção, bem que muito 
complicada permanece constante, assim como a especie 
de moleculas que ahi são attrahidas, mas não as 
mesmas moleculas individuaes; pelo contrario a ma- 
teria actual do corpo vivo delle não tardará a desap- 
parecer, mas 0 corpo é depositario da força que obri- 
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gará a materia fulura a marchar no mesmo sentido. 

Assim a fórma destes corpos lhes é mais essencial do 
que a sua materia, por isso que esta muda incess an- 
temente, ao passo que a fórma so conserva, e é aliás 
o que constitue as diflerentes especies. » 

Emfim para que o leitor possa formar tambem 
uma ideia aproximada das muitas transformações por qu e 
passam as moleculas no seu transito pelos indivicd LOS 
do reino animal, referirei ainda como é que o distima Gto 
“chimico, Mr. Dumas, explica a producção do a«cziddo 
carbonico quo os animaes estão continua e abunda xa te- 
mente oxhalando. Diz este sabio que sob a inlueza cia 
do oxigeneo absorvido os ingredientes soluveis do ss «À D- 
gue se convertem em acido lactico, o qual tmnEbP SM 
soffre uma conversão para lactato de soda; e este Ha 
tato, por efeitos de uma verdadeira combustão, Sé 


transforma em carbonato de soda que, por sua vezz » 
decomposto por uma nova porção de acido lactã <= ?- 


Ora este carbonato de soda assim decomposto é,  S& 
gundo Mr. Dumas, o que produz o acido carbonico E 
sanguo venoso que, sem cessar s: exhala dos bofes & - 
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peripheria dos animaes. As plantas tambem são lheatr 
metamorphoses semelhantes, mas não cm tamanha escoa Ia - 


9%. Agora imporia dizer tambem alguma co us Ss 
da nutrição, propriamente dita, que muita afinidade te 1! 
com a respiração. Ella é, como esta ultima, um «LOS 
meios pelos quacs os animaes e plantas accumulam OS 
materiaes, com que contribuem para a crusta solda da 


terra. 
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Si alguma cousa ha relativamente às plantas, que 
se possa qualificar de natrição alimentaria, é certamente 
o que ellas recebem pelas raizes por onde lhes entram 
os elementos da seiva que se prepara na mesma planta, 
para se distribuir ao depois por todas as suas partes. 
Mas o que é que as plantas recebem pelas raizes? O que 
parece incontestavel que lhes entra por esses canacs é 
a agua coada pelas csponjinhas, de que a natureza 
munio as pontas de suas radiculas, como que querendo 
que nada mais absorvessem sinão agua, ou alguns 
sáes bem dissolvidos nessa agua. Não faltam porém 
naturalistas que rejeitem este parecer persuadidos, como 
estão, de que todas as substancias mineraes que appa- 
recem nas cinzas das plantas lhes entram com a agua 
pelas raizes; mas 0 que parece mais certo é que ainda 
se não conhece satisfactoriamente o que é que ellas 
cffectivamente tiram da terra afóra a agua. Suppõe-se 
que com este elemento ellas absorvem alguns sães for- 
necidos pelos estrumes, assim como tambem algum 
acido carbonico, que não costuma faltar em toda a 
terra vegetal e lavradia. 

O Barão Cuvier de quem, ha pouco, invoquei a 
auctoridade, nos diz que os vegetaes, essencialmente 
compostos de carbone, hydrogenco, ce oxigeneo, não 
têm necessidade sinão de agua e de acido carbonico 
para sc nutrirem, visto que elles decompõem este acido 
e a agua para isolarem o carbone e o hydrogeneo com 
que formam, em diversas proporções, todos os seus 
principios immediatos. Para prova disto cita este autor 
as experiencias de Mrs. Sennebicr, Th. de Saussure, e 
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Crell que obtiveram plantas crescidas em areia lavada 
e regadas com agua distillada. 

A seiva que se origina da agua absorvida pelas 
raizes é o que os physiologistas consideram como prin 
cipal fonte da nutrição das plantas. Elles a compara 1m 
ao sangue dos animaes de ordem superior, e lhe attw A- 
buem um movimento circulatorio ou, ao menos, «ale 
subida e descida, admittindo uma seiva ascendente €& 
lymphatica que sóbe pelos póros do tronco até as fO- 
lhas, onde recebendo o ar atmospherico que à tom" A 
mais espessa, desce ao depois pela casca, ou por era EF € 
a casca e o tronco, prestando nutrimento a toda al 
planta, e formando aquelle liquido gommoso ou leit«D = O 
que vertem os vegetacs, quando são feridos. 

A natureza deste liquido tem sido investigada «=IN 
diferentes degráos da sua subida e descida, e se Ee! 
reconhecido quo no seu começo clle pouco mais é «o 
que agua pura. Mrs. Brucke e Vanquelin não lhe ac Fra <A" 
ram, logo ao sahir das raizes, sinão a espessura «1 € 
1a 3º, mais do que a da agua distillada, o q 114 
confirma a opinião de que toda ou quasi toda a riqu e za 
nutritiva da seiva lhê vem da atmosphera, e não ao 
solo. 

Dois factos ha muito conhecidos que põem esta y CET 
dade fóra de tola a duvida. Todas as vezes que  S€ 
liga apertadamente o tronco de qualquer arvore, O a 
em torno desse tronco se tira um annel da casca, á 
que, assim como a ligadura, interrompe a communica ç & O 
da seiva, é sabido que a vegetação da arvore pára OU 
diminue consideravelmente d'ahi para baixo, continuando 
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a progredir na parte superior, e provando por esse 
modo que não é a seiva procedente das raizes, mas à 
que se prepara na ramagem e folhagem, que lhe mi- 
nistra a nutrição. Emfim, tambem é facto de todos co- 
nhecido que a nutrição das plantas se interrompe todas 
as vezes que ellas perdem as folhas, orgãos de sua 
respiração, o que acontece annualmente em todos os 
climas frios onde os invernos lhes occasionam essa 
perda. 


36. (Quando se pensa nestas circumstancias, e se 
reflecte que é no corpo das mesmas plantas, no labo- 
ratorio do seu proprio organismo, que se formam todas 
as substancias que si lhes estão assimilando pelo pro- 
cesso da nulrição, a saber: a albumina, a fibrina, a 
caseina, a gomma, assim como differentes resinas, va- 
rios acidos, e muitos olcos essenciaes de que se im- 
pregnam seus tecidos cellulares, é dificil deixar de 
concluir que à esse mesmo fecundo laboratorio se deve 
tambem attribuir a producção daquellas outras substan- 
cias que se classificam como mineraes, e que apparecem 
Gde mistura com as precedentes, taes como a soda, a 
potassa, a cal, a magnesia, os oxidos e proxidos de 
ferro, c outras. Esta conclusão parece tanto mais jus- 
tificada quanto é certo que casos ha em que os vege- 
taes, não podendo receber estes ingredientes do terreno 
onde vegetam, não deixam por isso de apresental-os nos 
seus tecidos ou nas suas cinzas. Ha terrenos, por 
e xemplo, em que a analyse não descobre o menor ves- 

tm gio de soda ou de potassa, e todavia cultivadas nelles 
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as plantas que dão um ou outro destes dois alcalis- 
ellas os produzem do mesmo modo e os apresentam 
nas suas cinzas. 

« A opinião de que o ar c a agua (dz o PpTrO— 
fessor Carpenter) com as substancias que trazem cOM- 
sigo, fornecem o alimento necessario ás plantas é cOMN— 
firmada pelo facto de que não sómente os lichens m a is 


simples apparecem em calvos rochedos no meio do 


oceano, vegetando unicamente pela absorpção do ar 
atmospherico, e preparando com a sua decomposic= AO 
um ninho que ha de receber os germens de vegetaes «Te 
ordens superiores, como tambem porque muitas plam £aAsS 
da mais elevada organisação podem crescer em siluaço+> E S 
onde nenhum outro elemento lhes seja accessivel. À PP ET 
quena quantidade de materias salinas e mineraes qr IO 
se contém nos tecidos de taes plantas lhes deve ==€T 
fornecida pela atmosphera, pois é sabido que esta cr FIT 
tém essas particulas em suspensão. » 

Tambem no novo Diccionario de Historia Natur—«x E 
Tom. XV Pag. 518, mencionando a grande variedade «se 
sães que frequentemente se encontram nos velhos deposit OS 
de calica, diz Mr. Patrin: « Mas cste phenomeno de” € 
causar menor surpresa do que ver em um jardim 2 
mesma terra mutrir plantas cujos productos chimico & 
são totalmente differentes: as crumiferas, por exemplo > 
que dão a ammonia, o kale que dá soda, a nitrarz L 
que fornece a potassa já formada, e outras plantas que 
produzem diversos acidos, e todas ellas dando potassa pe E 
combustão. Ora não é certamente a pequena semen t& 
de que procedem estes vegetaes que lhes ministrou 
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essas materias salinas; estas devem ter o seu principio 
nos fluidos da atmosphera que a natureza sabe combi- 
nar por esse modo nos corpos organisados. » 

Estas conclusões porém que parecem suflicientemen- 
te fundamentadas são, não obstante isso, contrariadas 
pela maior parte dos chimicos modernos que, bem que 
concedam ao organismg das plantas a virtude de elaborar 
os seus principios immediatos, os seus oleos, gommas ou 
resinas, regeitam todavia a possibilidade de serem tam- 
bem por elle produzidas as substancias mineraes que, consis- 
tindo em combinações de metaes que são corpos simples, 
não pódem ser obra de força alguma vital. Ha porém 
tantos casos, como acabamos de ver, em que se paten- 
teia a impossibilidade desses corpos procederem do solo, 
que é forçoso ao menos nesses casos, attribuil-os ao 
organismo, ou então à fonte commum de onde as plan- 
tas liram os seus outros materiaes, isto é, à atmos- 
phera. 

Mais adiante hei de voltar à este assumpto e à 
theoria chimica dos corpos simples ou elementos que, 
segundo si me afigura, está sendo entendida de modo 
que embaraça os progressos das outras sciencias. 


99. A nutrição dos animaes é assaz differente 
da das plantas que, segundo ficou exposto, se nutrem 
quasi inteiramente do ar que respiram. Os animaes pa- 
recem nutrir-se mais do que as plantas dos alimentos 
imgeridos, apezar de que a respiração lhes seja mais 
essencial, visto que pódem, como já vimos prolongar a 
vw ida por muito mais tempo sem alimentos do que sem ar 
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respiravel; pelo contrario as plantas durarão mais sem ar”, 
do que sem que suas raizes funccionem. Mas bem quea vida 
animal não esleja em tão immediata dependencia dos alà— 
mentos como está da respiração, é fora de duvida que 
são os alimentos que fornecem a materia sobre que 
se exercem a maior parte de suas funcções vitaes - 
Todo o seu hidrogeneo e carbone parecem ter essa Or A — 
gem, assim como a maior parte do seu azote, e nã O 
é sinão o oxigeneo que procede manifestamente cêh=a 
respiração. Mas como toda a alimentação do an E — 
mal consiste em substancias vegetaes ou animaes, ist O 
é, nas diversas combinações dos fluidos atimospherico=s > 
uma ou mais vezes condensados e elaborados pelo prira — 
cipio vital, é claro que, em ultinia analyse, é semp” €& 
a almosphera quem os fornece, não immediatamente, co»— 
mo succede com a respiração, mas mediala ou indire «=>— 
tamente. 

Pelo qua respeita à materia da nutrição, os au E — 
maes se dividem em herbivoros e carnivoros, segundi €P 
os alimentos são vegetaes ou animaes. A nutrição au E— 
mal que consiste em os animaes se devorarem ur & 
aos outros, si nos antolha á primeira vista, uma ve Z 
que elles foram dotados de sensibilidade, como un = 
lei excepcionalmente cruel, que muito se afasta IA 
usual e notoria benevolencia com que o Supremo AE 
tor de todas as cousas regulou a creação dos sereS 
organisados. Nem creio que caiba na nossa intelligenc A A 
explicar a dureza de semelhante lei, sem recorrem OS 
à consideração de que os dois reinos organicos nã O 
existem sinão para condensar a materia com que con— 
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tribuem Para o engrandecimento da terra. Com efeito 
não será sinão tendo-se em vista este grande fim, cuja 
importancia predomina sobre as conveniencias dos ani- 
maes, que poderemos comprehender a lei de que se 
trata, e que chegaremos mesmo a convencer-nos de 
que, desde que o animal alcança o seu maior cresci- 
mento, que é quando póde fornecer maior somma de 
clespojos, tem prehenchido o seu destino, e convém 
«que cesse de viver para dar lugar a outros. Ora, em 
regra, este estado de maior crescimento do animal 
acerta de ser tambem aquelle em que elle mais con- 
vém à nutrição dos que o devoram; pela qual razão 
a devoração dos animaes entre si parece ser, não só- 
mente justificada, mas tambem exigida pelo engradeci- 
mento do nosso globo; porisso que accelera a successão 
ou reproducção destas condensações organicas, de que 
o mesmo globo vae enthesourando os residuos corporaes. 

Si isto não fosse verdade, não sei como é que se 
poderiam justificar essas horríveis hscalombes de inoffen- 
siveis animaes que diariamente se trucidam nas cidades 
«e villas para serem devorados pela especie humana 
«que, aliás, parece ser por isso mesmo, ou para esse 
mesmo fim, especialmente favorecida da natureza. 

Esta dura lei, porém, tem uma modificação recla- 
mada pelas conveniencias da procreação, porque si a terra 
ganha com a morte do individuo, tambem ganha com 
a conservação e augmento da especie, sem a qual não 
haveriam individuos que morressem, e como é depois 
que os animaes altingem o seu maior desenvolvimento 

que se tornam mais aptos para procrear, a natureza 
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lhes cutorga generosamente uma vida que é susceptivcl 
de prolongar-se muito além daquella epocha. 


98. (Com a nutrição dos animaes carnivoros com— 
trasta de certo modo a dos herbivoros; por quanto na- 
quella os animaes que se nutrem preferem para seu 
pasto os individuos crescidos, e nesta pelo contrario 
buscam as plantas mais novas, os grelos, as fructas, e 
mormente as sementes, o que pareceria embaracar 0 na— 
tural desenvolvimento do reino vegetal, ce contrariar pO E” 
esse modo o fim para que existe esta ametade da ma— 
teria organica. Mas reflectindo-se attentamente sobre es t=> 
ponto, reconhecer-se-ha que a conlraricdade é appa— 
rente, visto que em resultancia a quantidade de despo — 
jos vegetaes, que é o que a natureza mostra ter em vista > 
nada diminue por aquelle facto, antes parece augmentar” - 

Primeiramente, a nutrição que consiste em hervas* > 
em folhas de arbulos ou de arvores, não envolvendo =? 
morte prematura das plantas que as produzem sómentes 
as compelle a darem, novas folhas, o que é um lucro > 
em vez de perda, para o complexo das condensaçõe <=> 
vegelaes. Em segundo lugar, a outra nutrição que cor — 
siste em fructas e principalmente em sementes, e que 
pareccria, a mais contradictoria, por envolver uma ia — 
mensa destruição de germens, essa encontra as cousa = 
arranjadas de tal arte, que quanto mais avultado é O 
consumo desses germens, tanto maior se torna à repro— 
ducção das plantas que os produzem. 

Para nos convencermos desta verdade bastará que 
reflictamos sobre quaes são os resultados que tem O 
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immenso consumo das sementes de arroz, de trigo e 
em geral de todos os cereaes. Esses resultados são os 
arrozaes e ceáras que cobrem lão extensos territorios 
em todas as cinco partes do mundo, e dos quaes vae 
o mesmo mundo arrecadando cada anno os avultados 
residuos. 

A consideração destes factos nos deixa entrever a 
arte sublimada com que a natureza opera em toda a 
criação; com que rodeios sabe converter em vantagem 
de seus fins o que pareceria ser-lhe abertamente opposto, 
e quanto é difficultoso seguil-a no mysterioso labyrin- 
tho de suas obras, para descortinar-lhe as miras. Em- 
fim, na immensa destruição dos germens de cereaes 
correspondida por uma immensa reproducção das res- 
pectivas plantas, o que mais resalta não é tanto à 
contradicção que nisso parece dar-se, como a exube- 
rancia das forças organicas e da actividade com que O 
nosso globo elabora os seus principios immediatos ou 
materia necessaria ao seu desenvolvimento. 


99. Por ter muita ligação com este objecto 
transcreverei aqui um extracto da celebre prelecção 
com que Mr. Dumas arrematou o seu curso de Chimica 
organica, e que já foi, ha annos, traduzida e publicada 
em um jornal desta cidade (à Minerva Brasileira). Dice 
este sabio nessa occasião: « As plantas, os animacs e 
o homem são formados de materia; de onde vem ella? 
O que faz ella nos seus tecidos ou nos liquidos que 
os banham? Para onde vae, depois que a morte rompe 
os vinculos que tão estreitamente uniam as suas diver- 
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sas partes?... Não é sem admiração que se reconhece 
que dos numerosos elementos da Chimica moderna à 
natureza organica não emprega sinão um pequeno nu- 
mero; e que dessas materias vegetaes e animaes actua |- 
mente tão multiplicadas a Physiologia geral não se 
serve sinão de dez ou doze especies; e que todos 
esses phenomenos da vida, tão complicados na app a- 
rencia, sc resumem, no que têm de essencial, em uma 
formula geral tão simples que só em poucas palavras > 
por assim dizer, se tem tudo dito, tudo recordado, e 
tudo previsto. 

« Com effeito não demonstrâmos nós por um sen 
numero de resultados, que os animaes constituem, crrR— 
carados chimicamente, verdadeiros apparelhos de cormr — 
bustão, por meio dos quaes o caborne incessantemen ES 
queimado torna para a almosphera sob a fórma de acicl O 
carbonico; apparelhos em que o hydrogeneo tambe EF 
queimado de continuo não cessa de produzir agum > 
apparelhos finalmente de que sem cessar se exhala O 
azote livre pcla respiração, assim como o azote no e=5> 
tado de oxido de ammonio pelas ourinas? Assim, ÃO 
reino animal considerado no seu todo, se estão esca— 
pando continuamente o acido carbonico, o vapor d'aguZa > 
o azole e o oxido de ammonio; materias simples €& 
pouco numerosas, cuja formação se associa à historã 
do mesmo ar atmospherico. 

« Não demostrâmos nós, por outro lado, que aS 
plantas na sua vida normal decompõem o acido cam"— 
bonico para fixar o carbone e libertar o oxigeneo; qE& 
ellas decompõem a agua para se apropriarem do seu 
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hydrogeneo, e soltarem tambem o oxigeneo ; e que emfim 
se fornecem de azote, umas vezes tirando-o directa- 
mente do ar, outras vezes indirectamente do oxido de 
ammonio ou do acido nitrico, funccionando assim de 
uma naneira à todos os respeitos inversa daquella que 
é propria dos animaes? Si o reino animal constitue um 
Immenso apparelho de combustão, o reino vegetal cons- 
tilue tambem, pelo seu lado, um immenso apparelho de 
reducção, onde o acido carbonico reduzido abandona o 
seu carbone, onde a agua reduzida abandona o seu 
hydrogeneo, e onde o oxido de ammonio e o acido ni- 
trico reduzidos abandonam o seu ammonio ou o seu 
azote. Si os animaes produzem incessantemente acido 
carbonico, agua, azote e oxido de ammonio, as plantas 
tambem sem cessar consomem oxido de ammonio, azote, 
agua e acido carbonico. O que uns dão ao ar outros 
lh'o tiram, de sorte que, considerando-se estes factos 
do ponto de vista mais elevado da Physiologia do 
globo, deveriamos dizer que, pelo que respeita a seus 
elementos verdadeiramente organicos, as plantas e os 
animaes derivam-se do ar, e não são sinão ar conden- 
sado; e que para se formar uma ideia justa e verda- 
deira da constituição da atmosphsra, nas epochas que 
precederam o nascimento dos primeiros entes organisados 
na superficio do globo, seria preciso restituir ao ar 
por meio de calculo o acido carbonico, e o azote de 
que se apropriaram os animaes e plantas. 
« As plantas pois e os animaes vem do ar e para 
o ar voltam; são verdadeiras dependencias da almos- 
phera, as plantas pois estão incessantemente tomando 
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ao ar O que os animaes lhe fornecem, a saber, carbone, 
hydrogeneo e azote, ou, para melhor dizer, acido car- 
bonico, agua, e ammonio. 

« Passando agora a ver como é que por seu turno 
os animaes se provêm desses elementos que são por 
elles restituidos à atmosphera, não será sem admirarmos 
a sublime simplicidade de todas estas leis da natureza 
que descobriremos que é das mesmas plantas que os ani- 
maes tiram todos os referidos elementos. Nós já reco- 
nhecemos, por inducções da maior evidencia, que com 
effeito os animacs não cream verdadeiras materias or- 
ganicas, mas que as destróem, e que as plantas pelo 
contrario cream habitualmente essas materias de que 
não destróéem sinão uma pequena parte, e em condições 
particulares e determinadas; assim que é no reino ve- 
gelal que reside o grande laboratorio da vida organica > 
é ahi que se formam as materias vegetaes e se formam) 
à custa do ar atmospherico. Dos vegelaes essas mate- 
rias completamente -formadas passam para os animaeS 
herbivoros que destróem uma parte dellas, e accumula nd 
o resto nos seus tecidos. Dos animaes herbivoros ellas 
se transmitlem para os carnivoros que as destrem ou 
conservam segundo suas precisões. Emfim durante à 
vida destes animaes ou depois de sua morte, estas ma- 
terias organicas, à medida que se vão destruindo, vão 
voltando para a atmosphera de onde provieram. » 


SO. Confesso que é de grande auxilio para à 
theoria que me propuz defender, que um tão concei- 
tuado autor, como o professor Dumas, entendesse € 
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propalasse que os animaes e plantas procedem do ar, e 
são ar condensado. Esta grande verdade que começa a 
ser reconhecida por todos os que observam altentamente 
a natureza, ainda tem taes visos de paradoxo que a 
sua propalação não passaria sem murmuro e objecções, 
sinão se apoiasse em uma auctoridade de tanto pezo 
como a deste professor. Mas si Mr. Dumas tem o me- 
recimento de haver reconhecido e ensinado essa doutrina, 
é forçpso confessar que não quiz, ou não ousou, reconhe- 
cer-lhe o seu maior alcance quando nos diz que as ma- 
terias organicas, depois de servirem aos individuos dos 
dois reinos, voltam para a atmosphera. 

Ninguem negará que, durante a vida do animal, 
todos os gazes que delle se escapam voltam para a 
atmosphera, mas não é assim quando elle morre; 
porque então cessam todas as exhalações gazosas 
exigidas por suas operações vitaes, ao mesmo tempo 
que o seu corpo cãe todo elle no dominio de outras 
forças c da terra que delle se apodera, à excepção 
sómente daquella parte que a morte faz desappare- 
cer pela gazcificação. Ora esta parte, como cum- 
pre que reconheçamos, é muito insignificante quando 
se cempara com a que se mineralisa, para se incor- 
porar permanentemento com a crusta do globo. Si fosse 
verdade que toda a materia organica volta à final para 
a atmosphera, seguir-se-hia que os reinos animal é 
vegelal não passariam de um mero jogo da natureza, 
sem nenhum alcance nas obras da creação; pois que 
a serie de operações e metamorphoses porque passam 


os fluidos atmosphericos formando plantas e animaes, 
13 
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desappareceria sem deixar vestigio algum, e como si 
os seres organizados jámais tivessem existido. Isto 
porém não é, nem póde ser assim, porque a natureza 
nada faz debalde, e porque a procedencia das provas 
em contrario não póde ser escurecida. 

Si é certo que, em quanto vivem, estão as plan- 
tas e animaes incessantemente trocando com a atmos- 
phera os gazes e a agua que entram na composição 
de seus corpos, não é menos certo que nesta troca 
fica sempre um saldo ou remanescente à favor desses 
individuos que, sem esse saldo, não teriam materia 
para o seu desenvolvimento nem para refazerem seus 
tecidos que se gastam e cáem para a terra; e si é 
igualmente certo que depois da morte tambem se es- 
capam os vapores da agua e alguns gazes que entra- 
vam na composição de seus corpos, é fóra de duvida 
que a maior parle dos despojos continúa a permanecer 
no estado solido, e passa a constituir immensas for- 
mações mineraes que, amontoadas por longas idades» 
nos estão por toda a parte attestando com evidencia à 
sua verdadeira origem. Quem pois poderá dizer que 
a turfa, o carvão de pedra, e a mesma terra vegetal 
que cobre quasi toda a parte emergida da terra não 
são formados dos residuos de vegetaes? E quem po- 
derá desconhecer a larga parte que tomam na crusta 
terrestre os terrenos calcareos dos quaes alguns alcana— 
cam a espessura de 800 a 1.000 metros? Não são 
esses terrenos o producto das cascas de mariscos e de 
infusorios ? | 

Os que não prestam attenção a semelhantes factos 
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estão, pela maior parte, persuadidos de que a putre- 
facção acaba por destruir inteiramente as plantas e ani- 
maes que perderam a vida, isto é, de que acaba por 
restituil-os à atmosphera pela evaporação e gazcificação, 
mas semelhante persuasão, como acabamos de vêr, é mani- 
festamente contraria aos factos. É verdade que, quan- 
to aos liquidos que fazem parte dos corpos organisados, 
todos mais ou menos desapparecem depois da morte 
pela evaporação da agua que os abandona, mas as par- 
tes duras como as conchas e os ossos dos animaes, e 
as mesmas partes molles pouco ou nada perdem pela 
gazcificação, antes todas ou quasi todas essas materias 
se conservam para se converterem em terra ou em 
poeira —inpulverem revertuntur. — Isto está reconhecido 
pela Chimica moderna, como se collige do que diz Mr. 
Malaguti (Chimic Organique Leg. 84) quando tratando 
da putrefacção se exprime nos seguintes termos: « Em» 
Quanto a materia organisada que perdeu a vida per- 
manece ao abrigo do ar e da humidade, ella não soffre 
a Iteração alguma, mas quando estes dois agentes exer- 
cem livremente a sua acção, ella se decompõe e apo- 
d rece. É então que exala um cheiro fetido, e que 
mudando ao mesmo tempo de côr e consistencia, per- 
ceorre uma serie do alterações até que por fim se con- 
verte em uma especie de terreau (humus ou terra 
vegetal propriamente dita) » - 
Assim pois devemos acreditar que os corpos orga- 
pi sados conservam a sua substancia apezar da putrefa- 
çã O; e como a conservação é tanto mais completa 
queer anto os corpos mortos mais se subtrahem aos agentes 
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atmosphericos, d'ahi vem que a natureza nos persuade 
ou nos compelle a enterral-os sem maior demora. 


814. Releva ainda observar, além do que fica ex- 
posto, que as substancias organicas têm mais tendencia 
para sc tornarem lerrosas do que gazosas, e a prova 
está om que mesmo em vida dos animaes e plantas 
velhas, ellas parecem cometar essa especie de metem- 
somatose. Nos animaes muito idosos os ossos endure- 
cem à ponto de não deixarem circular os fluidos uutri- 
tivos; as cartilagens sc ossificam, e as mesmas carnes 
so tornam tão compactas que são dificilmente permea- 
das pelos liquidos que as devem nutrir. Emfim o corpo 
do animal à medida que avança em idade vae gradual- 
mente perdendo a natureza de materia organica para 
assumir os caracteres de mineral, o que succede tambem 
às plantas velhas, que estão sujeitas a transformações 
semelhantes. | 

É de Buffon que tomo emprestadas algumas destas 
observações, o qual, quando as fez, anticipou-se à 
prevenir que, bem que as carnes de um velho nos 
pareçam muito mais molles do que as de um moço, nãoO 
o são na realidade, visto ser sómente a pelle o que 
amolleco, e não a carne que cada vez se torna mais 
compacta, como podemos reconhecer quando comem OS 
a de algum animal muito avançado em idade. 

Por ultimo, não é só por morte dos seres orga- 
nisados que a terra se enriquece de seus despojos - 
Mesmo durante a vida não cessam elles de transmittir— 
lhe algumas porções de ar condensado nos seus corpos- 
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As plantas estão continuamente pagando esse tributo 
com as folhas, flóres e fructos, e com os galhos que 
seccam e se alastram pelo chão; e os animaes com os 
velhos tegumentos e exterioridades que renovam periodi- 
camente, pois é sabido que todos elles estão sujeitos à 
mudas mais ou menos caracterisadas : os peixes mudam 
frequentes vezes de escamas; nas familias dos articu- 
lados especies ha, que renovam annualmente todo o 
seu tegumento, fazendo-se notaveis os crustaceos pela fre- 
quencia com que mudam de concha. Os amphibios e 
reptis tambem se refazem mais ou menos de pelle nova, 
uma vez por anno; os passaros são notaveis pela re- 
guralidade com que passam por essas phrases, o os ma- 
miferos não fazem excepção à regra geral; porque os 
que são pelludos mudam annualmente de pello, e os 
que o não são como o homem, fazem a muda com 
uma incessante secrecção cutanea a que us physiolo- 
gistas inglezes dão o nome exuviation, e que resulta 
da frequente renovação da epiderme. Emfim a estes tri- 
butos que os animaes vivos pagam á terra, se pódem 
acrescentar os seus excrementos que não são sem im- 
portancia, quando se considera que as formações de 
phosphato de cal e as ilhas de guano lhes devem em 
grande parte a sua existencia. 

Pondo aqui fim às observações que me cumpria 
fazer sobre a doutrina do professor Dumas, ou sobre 
a conclusão que elle pareceu tirar dessa doutrina; de- 
clararei ainda ao leitor que a mineralisação ou incorpora- 
cão na terra das substancias organicas me parece muito 
mais consideravel do que se suppõe, e que a reputo 
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de tamanha importancia na theoria que me fiz cargo de 
defender, que não poderei deixar de voltar frequentes 
vezes a esse assumpto, e de tratal-o como o mais prinp- 
cipal objecto deste meu trabalho. 


CAPITULO VI. 


O granito e os terrenos de transição. 


8%. Si em alguma das mais antigas epochas do 
nosso globo se tivesse medido o seu raio, poderiamos 
hoje comparar essa medida com a extensão que lhe 
attribuem os geometras de nossos dias, e conhecer 
promptamente si o mesmo globo tem ou não crescido ; 
mas visto não se haver feito semelhante medição, não 
nos será possivel conhecer o facto do crescimento, 
sinão averiguando os differentes casos em que a terra 
recebe accrescimos de materia extranha e nova, com 
que se augmente o seu volume. Para proseguir neste 
exame, já encetado, me parece agora indispensavel, 
oferecer ao leitor uma resumida resenha dos terrenos 
da superior crusta da terra, segundo a classificação 
que delles fazem os geologos europeus, afim de indicar- 
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lhe ao mesmo tempo a parte que as substancias orga- 
nicas têm tomado na sua formação, e facilitar-lhe por 
esse modo a comprehensão das importantes massas de 
materia solida quo as plantas e animaes têm accamu- 
lado na crusta terrestre. 

Os terrenos Sedimentarios que são os que mais 
interessam ao nosso assumpto, assentam sobre os ccha- 
mados Primitivos que se têm sempre considerado como 
destituidos de restos organicos; e estes pareciam AS 
sentar sobre as formações graniticas que se reputa nm Alb 
por muito tempo como formando a carcassa ou 05 Sa” 
menta do globo. Modernamente, porém, alguns naturalis £aS 
inglezes descobriram na bacia do S. Lourenço, BO 
Canadá, e posteriormente na Escossia, certas formação €S 
calcareas que classificaram entre os terrenos primitiv OS» 
e que não são destituidos de restos organicos, vi&> O 
conterem muitas conchas de um marisco que recebeu né 
nome de Eozoon (animal da aurora). Tambem as form ZE” 
ções granilicas que pareciam jazer por baixo de todas as 
outras, e que por essa causa se consideravam como as ma É 
antigas, está hoje averiguado que não têm essa antiguidzE” 
de, e que mesmo nenhuma das que são mais conhecida & 
póde ser attribuida à periodos anteriores ao de transição” — 

Como as rochas graniticas representam um papel 
muito importante na geologia do Brasil, creio que não? 
se me levará a mal que, antes de entrar na resenhza 
dos terrenos sedimentarios, eu refira neste lugar ass 
opiniões mais modernas ácerca da origem destas forma— 
ções, acrescentando algumas considerações que seme-— 
lhante objecto naturalmente suggere. 
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83. A origem do granito tem sido um nó gor- 
diano que os geologos ainda não poderam desatar. Não 
ha muito tempo que todos recorriam à fusão interna 
do globo, de onde tiravam a materia, e por onde ex- 
plicavam a natureza desta rocha; mas hoje que a 
theoria da fusão começa a ser impugnada por natura- 
listas de grande auctoridade, appella-se para os lagos 
e canaes subterraneos de mineraes derretidos que vieram 
substituil-a, para explicar na sua falta, os phenomenos 
volcanicos, segundo já expuz no Capitulo I, deste opus- 
culo. | 

O Barão de Humboldt que parece adoptar todas 
as consequencias desta theoria sem se pronunciar aber- 
tamente à favor della, classifica o granito como rocha 
endogénea de erupção, acrescentando-lhe a particularidade 
de ella não surdir sobre a terra sinão no estado pul- 
taceo ou de massa amollecida, e não no de completa 
fusão. Os geologos francezes que, com Mr. de Beaumont, 
à sua frente, adoptam a hypothese da fusão de todo o 
interior do globo, denominam ao granito roche d'épan- 
chement, como querendo indicar que a terra se abre 
para o entornar por fóra. Fu já em outro lugar dei 
conta das opiniões de Mr. de Beaumont, ácerca desta 
materia, pelo que abster-me-hei de demorar-me aqui 
sobre esse assumpto. 

Pelo que toca aos geologos que rejeitam a hypo- 
these da mencionada fusão, mas que estão, não obs- 
tante, persuadidos de que as rochas graniticas passaram 
por um derretimento, visto o estado crystallino dos 
seus ingredientes; estes recorrem à supposição de gran- 
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des lagôas e canaes de mineraes derretidos existentes 

no seio da terra, que estão hoje servindo para €X- 

plicação dos volcções. Segundo esta theoria,o granito se 

fórma a grande profundidade nas entranhas da terra, 

onde crystallisa no seu banho de fusão, e não vem à 
superíicio da mesma terra para se deixar vêr, sihãoO à 
força de solevações e denudações, e depois de im CH- 
so tempo da sua formação. Elle vem a ter assisa à 
mesma ou semelhante origem que as lavas volcanicas, 
mas como differe dellas a muito respeitos, acrescentaa—Sº 
que a differença procede das lavas se solidificarem | à0 
ar livre e sem nenhuma pressão, ao passo que o €5T* 
nito passa ao estado solido de baixo de uma en 
pressão que impede o desprendimento de seus garess 
vapores. 

Todas estas supposições, porém, apesar da gra na de 
auctoridade de seus autores e fautores, se me afigura PP» 
a mim, como pouco convincentes, e como não terB a: 
sido inventadas sinão para dar ao granito uma pres 11” 
minar fusão, afim de explicar a crystallisação, al 1as 
muito imperfeita, das suas differentes partes. Algas 2º 
experimentadores têm conseguido derreter pedaços dest? 
rocha, e o producto do derretimento que deveria s& ao 
na hypothese de que se trata, um granito mais pe” 
feito ou mais crystallisado, é pelo contrario uma mss? 
amorpha que nenhuma semelhança tem com essa rocks” 
o que nos deveria fazer crêr que as rochas graniticaS 
jámais se derreteram, nem tão pouco crystallisaram 74 
banho de sua fusão. Igualmente a enorme pressão ent 
que se pretende que o granito crystallisa no seio da 
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terra me parece muito problematica, porque tudo o que 
conhecemos da crusta terrestre nos indica que ella é 
porosa e cheia deintersticios o cavidades com o que 
se não compadece uma pressão capaz de impedir a 
expansão de gazes no fóco de immenso calor. É hoje 
doutrina corrente que as lavas sãc expellidas dos vol- 
cões pela expansão dos gazes ou vapores que se desen- 
volvem no lugar de onde ellas partem, e esta doutri- 
na, creio eu que é ensinada por alguns dos mesmos 
geologos que estão sustentando a nova theoria do gra- 
nito, e que não parecem acreditar que a cnorme pres- 
são que impede o desprendimento de gazes na sua 
formação, opponha obstaculo algum á expansão dos 
mesmos gazes para expellir os productos volcanicos. 

De mais, si é verdade que o granito se fórma a 
muitas milhas abaixo do chão (At the depth of several 
males, diz Sir Charles Lyell) como é que as formações desta 
rocha que hoje conhecemos se acham na superficie da 
terra e nas siluações mais elevadas? Esta outra diffi- 
culdade remove-a a theoria moderna, recorrendo às 
solevações do solo, e às denudações; mas deve-se con- 
vir que qualquer destas causas consideradas separada- 
mente não póde explicar tão grande resultado. 

Pelo que respeita às solevações parece intuitivo 
que não deve ser só o granito que participe dos seus 
efeitos, e que, se fôr erguido, o serão tambem os ter- 
renos que lhe estiverem sobrepostos, e que continuarão a 
encobril-o e a mantel-o na mesma profundidade. Quanto 
às denudações tambem as não julgo no caso de poderem 
resolver a difficuldade, porque seria necessario atlri- 
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buir-lhes um alcance que estã fóra de todas as propor- 

cões razoaveis. Porquanto apparecendo hoje as formações 

graniticas elevadas em numerosas e largas áreas de to- 

das as cinco partes do mundo, se ellas fossem forma- 
das a muitas milhas de profundidade, não poderiamos 
explicar a sua emersão por meio das denudações sem 
admitlir que de toda a superficie terrestre fôra var mrida 
uma enorme massa de terrenos que não saberiamos di- 
zer que fim levou, pois que do mesmo leito do cce aDo 
se erguem em muitos lugares as rochas graniticas Cp ue, 
na hypothese controvertida, denunciariam denuda ç-0€S 
de igual magnitude no vasto fundo de suas bacias. 


84. Os effeitos das denudações operadas pet 
mar estão modernamente representando um papel m uzito 
conspicuo na geologia. Sendo um recurso muito pr €S” 
tadio, os geologos o empregam frequentemente, dara «tor 
lhe em muitos casos um alcance exagerado. Jáo pEY 
fessor Ramsay havia sustentado que camadas prirzt2” 
rias de uma espessura de mais de tres mil metros pe. 
viam desapparecido de alguns pontos da superficie 
Inglaterra pela agencia das denudações, quando Sir cn ar” 
les Lyell se propôz demonstrar (Elementos de Geolory * io 


Tom. I, Cap. 6.º) que cada porção estratificada da cru St? 


terrestre é o monumento de uma denudação operada € 
grande escala. De então para cá não se escrupulisa ma £ > 
emprego exagerado deste recurso nas apreciações geotor 
gicas, e foi assim que o professor Agassiz, não descO” 
brindo signaes alguns de terrenos terciarios nquella 
parte do Brasil por elle visitada, concebeu como cou sã 
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muito faclivel, que toda a massa desses terrenos (de 
um a dois mil metros de pujança) tivesse sido varrida 
da superficie do nosso paiz pelas aguas do mar. Não 
entra em duvida que se encontram casos de grandes 
denudações, mas são em espaços limitados, e mais raros 
do que se pretende, visto que o mesmo mar se en- 
carrega de criar obstaculos às suas invasões, amontoando 
as areias das praias que muito eficazmente neutralisam 
a força de suas vagas. 

Mr. Darwin pretende, pelo que respeita ás forma- 
ções littoraes, que as denudações são mais consideraveis 
nas regiões que se solevam do que nas que se de- 
primem, e d'ahi conclue que os terrenos, que hoje 
apparecem menos imperfeitos ou alterados, se deveram 
formar durante as depressões do solo. Sem contestar 
a veracidade desta opinião, direi comtudo que o alcance 
que podem ter as denudações me parece depender mais 
da natureza dos terrenos atacados pelo mar, do que 
de qualquer outra cousa, e que a acção das aguas será 
mais ou menos consideravel segundo a composição do 
terreno for mais ou menos compacta e resistente. 

Encontrando nas costas occidentaes da America do 
Sul grande penuria de depositos terciarios e post-ter- 
ciarios, foi este autor levado à attribuir esse facto à 
circumstancia de estarem aquellas regiões em via 
de solevação, visto haver reconhecido que ellas se 
têm erguido muitas centenas de pés sómente no 
periodo actual (Origem de especies Cap. 9.º 8 5.º) Mas 
os terrenos terciarios falham igualmente nas costas 
orientaes da mesma America do Sul, e sobre tudo 
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nas do Brasil, sem parecer que esta falta seja devida 
a estarem lambem estas costas em movimento ascen- 
cional. Persuado-me todavia que Mr. Darwin seria de 
parecer contrario, e que com todos os que seguem à 
moderna theoria do granito, talvez ainda acrescentasse 
que nossas formações graniticas, sinão todas ao mem OS 
a maior parte, não se elevariam hoje acima do solo e à 
grandes alturas, si as denudações que as descobrir am 
não fossem auxiliadas pelas solevações. No entretanto as 
costas brasileiras continuam a allear na nossa idade co MO 
adiante mostrarei, e havendo já mais de tres secra ROS 
que as conhecemos, ainda não descobrimos nenhum efes Ito 
sensivel de denudações em quasi toda a sua extens 2 O - 
Do Rio da Prata até a ilha de Santa Cathar à Na 
reina uma massa compacta de areias que em vez de 
se dispersar e denudar, se eleva gradual e lentamera £€: 
e cada vez se torna mais eficaz contra o embate «TAS 
ondas. De Santa Catharina para o Norte até a pros” AH” 
cia da Bahia são as areias pela maior parte sub = tt” 
tuidas pelos rochedos de granito ou gneiss que OP” 
põem igual resistencia ao mar. Ao depois vo tal 
outra vez as areias com algumas interpolações; e ec v 
fim não é sinão na ensciada do Amazonas, entre GuraE P? 
e Cabo Raso, que se podem apontar algumas de 12H” 
dações de pouca monta occorridas em nossos dias +» 
principalmente devidas ao encontro da torrente equa tO” 
rial que vem do Oriente esbarrar nas aguas despeja das 
por aquelle grande rio. É a esta circumstancia ex cer 
pcional que se devem attribuir as invasões que o 
oceano tem feito em alguns lugares daquella enseiada - 
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Mas sejam embora consideraveis os effeitos que 
se querem aftribuir ás denudações; ha de parecer 
sempre inverosimil que o granito si amostre hoje em 
cima de toda a superficio da terra por virtude das 
denudações, si é verdade que elle foi formado nas en- 
tranhas da mesma terra, à muitas milhas de profun- 
didade. Involveria isso o desapparecimento da superior 
parte daquella superficie com uma espessura de muitas 
milhas, e por conseguinte uma diminuição sensivel no 
raio terrestre. > 

Si para desfazer esta dificuldade allegar alguem 
que as solevações devem resarcir o que perde a ex- 
tensão do raio pelas denudações, será então forçoso ad- 
miltir que a crusta ou superior crusta do nosso globo 
[desde onde começa o movimento das solevações) se 
ha de ter separado do seu nucleo, tanto quanto as so- 
levações a tiverem elevado. Esta conclusão porém, que 
parece conter-se naquella allegação, não é admissivel. 


85. A persuasão de que o granito é o resul- 
tado de uma fusão nas entranhas da terra nasceu 
principalmente da sua contextura compacta, e da crys- 
tallisação, aliás imperfeita, dos mineraes do que se 
compõe; visto ter-se entendido que elle não poderia 
assumir estes caracteres sinão nas condições daquelles 
profundos lugares; mas o progresso que vão fazendo 
as scioncias naturaes, vae já solapando os fundamentos 
desta opinião, e demonstrando que a natureza dispõe 
de muitos meios para chegar aos mesmos resultados, e 
que, além do elevado grão de calor e consequente 
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fusão, existem outras forças e processos pelos quaes se 
effeitúa a composição das rochas crystallinas. 

No Cosmos (periodico scientifico de Paris) de Ji 
de Julho de 1869 appareceram uns artigos de Mr. 
Charles Grad que, fazendo-se cargo de resumir os re- 
sultados a que têm chegado as experiencias emprehen- 
didas por varios naturalistas, para reproduzirem arti- 
ficialmente as rochas crystallinas, se occupa particular- 
mente dessas reproduções por via humida. Elle men- 
ciona as experiencias já conhecidas de Mr. Becquerel, 
que consistiram principalmente em addicionar o em pre- 
go da electricidade em fraca tensão, c as de Mr. Fremy 
que havia publicado suas interessantes pesquizas sobre 
um modo geral de crystallisação de corpos insolu veis 
pelo intermedio da capillaridade, e que, caminha ndo 
por esta nova vereda, conseguio completar crystal Bisa- 
ções de sulfatos de baryte e de stronciana, do carbonato 
e sulfato de chumbo, e outras. Mr. Grad recon hece 
que a necessidade de um alto grão de calor, paura à 
formação de certos mineraes, têm sido exagerad &, 8 
accrescenta: « Um exame mais consciencioso tem Jp 
em duvida esse poder immenso e exclusivo do c alo, 
pois que modernas experiencias têm provado que = il- 
tervenção de outros agentes, com especialidade a dá 
agua, é necessaria para explicar os principaes pHrmeno- 
menos geologicos, taes como a crystallisação dos sili- 
catos anhydros em certas rochas. » 

No Cosmos de 14 de Agosto, discorre este ra esmo 
escriptor sobre o mctamorphismo, e ahi fallando dos 
efícitos metamorphicos produzidos pelo granito dos Im0n- 


tes Pyreneos diz o seguinte: « Mr. Durocher mostrou 
que, apezar da notavel disposição das zonas modifica- 
das em roda das massas graniticas, as rochas silicata- 
das (transformadas pelo calor do granito) não se acham 
sempre em contacto com as pyrogeneas, e que em 
numerosos casos as modificacões se effeituaram em tem- 
peratura mediocremente elevada. Umas vezes é a rocha 
plutonica que modifica a formação sedimentaria, outras 
vezes é esta formação que produz modificações naquella 
rocha, em consequencia de dar-se uma troca de subs- 
tancias, que se tem procurado determinar por meio da 
analyse. 

« Outros observadores têm descoberto que as veias 
metalliferas nem sempre poderam ser enchidas por via de 
fusão ou de sublimação, mas que muitas vezes não teria 
isso podido ter lugar, sinão por dissoluções em agua muito 
quente. Tambem se suspeitou, e os trabalhos de Mr. Sorby 
sobre os liquidos contidos nos vacúolos microscopicos das 
rochas, confirmaram a intervenção da agua na formação 
do granito. Em uma palavra os effeitos do metamor- 
phismo infinitamente variados, attestados pela observação 
directa, implicam além do calor, a acção simultanea de 
diversos agentes secundarios, de que a synthese experi- 
mental confirma a intervenção. » 

A estes dados se poderiam ainda acrescentar os 
que nos são offerecidos por Mr. Kuhlmann nas suas 
memorias sobre a cal hydraulica e sobre a formação das 
rochas por via humida. Este autor teve muitas occasiões 
de observar que as pedras tiradas de qualqner pedreira 


completavam, ao ar livre, a sua crystallisação, á medida 
14 
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que se evaporava a agua com que se formaram « de sorte 
que (diz elle) estou disposto a crer que as moleculas 
crystallinas, ainda depois de extrahidas da pedreira con- 
servam tendencia para se unirem entre si na ordem 
symetrica que dá à sua massa um estado crystallino 
mais completo. Este phenomeno porém não se effeitua 
si a dessicação fôr muito precipitada, e si, à medida 
que as moleculas se aproximam entre si pela evaporação 
da agua intermeiada, não têm o necessario tempo para 
se moverem. » ? 

Si pois as rochas podem continuar a comp hetar 
a sua crystallisação ao ar livre, não ha razão suffici ente 
para se julgar indispensavel a sua fusão nem a presença 
do enorme grão de calor que para isso seria preciso, 
mórmente quando se trata do granito, em cuja formação 
parece estar provado que a agua intervem decid ada- 
mente. 


86. Todo o sub-solo ou toda aquella partes dà 
crusta terrestre por onde reina um grão de calor ap mos 
mado ao da agua fervente, que talvez seja a tempera tura 
media de toda a massa solida da crusta da terra, é per 
meiado por aguas que participam desse calor, e de qu 
resultam as forças a que os naturalistas dão o nona e de 
hydro-thermaes. A estas forças se associam as afiiraida- 
ds chimicas, e a sua acção conjuncta traz tocãa à 
materia dessas regiões subterraneas em lento mais il- 
cessante movimento molecular. As cohesões, concresções 
e crystallisações, assim como as combinações e decom- 
posições, é opinião hoje recebida que são ahi mauito 
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frequentes; de sorte que guiando-nos pelos conheci- 
“mentos que se têm actualmente à este respeito, não 
teremos mais motivo algum plausivel para continuar a 
sustentar que o granito, que aliás parece nascer do 
sub-solo, não seja o resultado de alguma das combi- 
nações que ahi se realisam por influencia das mencio- 
nadas forças. 

Dizia o sabio Tournefort que a existencia de uma 
faculdade vegetativa nas substancias mineraes era uma 
das grandes verdades da Historia Natural; no que não 
parece que se enganava. Mas já anteriormente haviam 
outros naturalistas dito a mesma cousa, porque ha: 
muito tempo que se tem entrevisto na incessante, bem 
que morosa, actividade das moleculas mineraes que, por 
si mesmas se attrahem ou sc repellem, se aggregam ou 
desaggregam, uma especie de vida semelhante á da ve- 
getação, bem que muito differente quanto a seus effeitos. 
A esta especie de vida pois, creio eu que, cingindo-nos 
mais ao proceder ordinario da natureza, poderiamos 
hoje altribuir a producção das rochas graniticas que a 
natureza parece empregar, para erguer para cima da 
terra o producto das innumeras combinações que se 
operam no seu seio, visto que o destino final de taes 
rochas, uma vez expostas aos agentes atmosphericos, é 
o de esboroarem-se, e entornarem o material que as 
constitue sobre a face da terra. Poder-se-hia portanto 
considerar as formações graniticas como grandiosas con- 
creções que se geram e crescem debaixo da terra, 
e por si mesmas se elevam com extraordinaria len- 
tidão, ou progresso quasi inapreciavel, para virem, 
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depois de infinito tempo, desfazer-se em cima da 
mesma terra. Prefiro consideral-as antes como concre- 
ções, do que como qualquer outra fórma mineral, pelas 
seguintes razões: primeiramente porque a contextura 
das rochas graniticas, formadas de tunicas concentricas e 
sobrepostas umas ás outras, é pouco mais ou menos a 
mesma que commummente exhibem as concreções mine- 
raes. Segundamente, por causa da sua homogeneidade, 
ou constancia de composição, que não póde proceder 
de forças mechaninas, essencialmente desiguaes em sua 
intensidade, e conseguintemente em seus effeitos. A 
producção do granito deve proceder de uma força semi- 
organica capaz de imprimir um typo, e de converter 
na natureza desse typo toda a variedade dos materiaes 
sobre que opéra, assim como o principio vital converte, 
em materia animal ou vegetal, toda aquella sobre que 
se exerce a sua acção Emfim e em terceiro lugar, 
porque existem factos que parecem indicar que o gra- 
nito é realmente uma concreção em grande escala ; pois 
tem-se encontrado, em alguns lugares, compactas massas 
desta rocha engastadas em terrenos estralificados, que 
lhes são anteriores em idade, e cuja estratificação se 
amostra intacta, e como se nenhuma causa de pertur- 
bação tivesse occorrido; o que induz a crer que a rocha 
alli mesmo se originou e cresceu, assimmilando em si 
a materia dos lerrenos com que se fui pondo em conta- 
cto, sem removel-a da sua situação. 

Oulro facto se dá nas vizinhanças desta cidade 
que, posto que ainda mal averiguado, creio que vale 
a pena mencionar. Em roda dus montes de granito, 
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que abundam na provincia do Rio de Janeiro, appa- 
rece, em alguns lugares, uma formação de terra solta 
ou de piçarra, composta precisamente dos mesmos ele- 
mentos que essa rocha, e que em alguns casos lhe 
é tão semelhante, que poderia denominar-se Granito 
frouxo. Os naturalistas que a têm observado, inclusi- 
vamente o professor Agassiz, a consideram geralmente 
como producto das desaggregações da rocha, aqui muito 
abundantes, por causa do calor e- humidade do clima. 
Este objecto porém merece ser reconsiderado, visto que. 
duas circumstancias se apresentam que depõem contra 
a explicação até hoje offerecida. A primeira é que se- 
melhante formação não apparece nas encostas nem em 
cima dos montes que, mais expostos às chuvas e aos 
raios do sol, deveriam ser as partes que mais sc ha- 
viam de desaggregar; ahi não se vê sinão argilla ou 
terra vegetal. A outra circumstancia é, que a sua com- 
pacidade se torna tanto maior, quanto mais se apro- 
xima da massa da rocha, com a qual acaba por iden- 
hficar-se. Seria pois para desejar que estas circums- 
tancias fossem mais attentamente averiguadas, para se 
conhecer si a referida formação é com effeito producto 
da desaggregação, como parece à primeira vista, ou si 
não é antes o resultado da virtude assimilativa do gra- 
nito que nella converte as argillas vizinhas communi- 
cando-lhes maior grão de affinidade e consistencia à me- 
dida que de mais perto lhe transmitte a sua influencia. 


83. Proseguindo neste mesmo assumpto, e paf- 
tindo da supposição de que o granito é uma especie de 
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concreção mineral, creio que existem boas razões para 
se arriscar a conjectura de que esta rocha tem um pro- 
gressivo desenvolvimento, que augmenta de volume e 
cresce, elevando-se dos lugares que lhe serviram de 
berço para cima da superficie do solo, sobre a qual 
chega a alcançar grandes alturas. Por este modo se 
poderia explicar facilmente o facto de as montanhas 
graniticas apparecerem muitas vezes coroadas de frag- 
mentos de formações estratificadas que provavelmente as 
cobriam antes de serem por ellas sub-erguidos. Temos 
disto um notavel exemplo no celebre monte Table, perto 
do Cabo da Boa Esperança, que se eleva a mais de 
1.000 metros de altura, e tira o nome que tem do 
cume pcerícitamente orisontal em que termina. 

Esta montanha está assentada em um terreno plano 
formado de camadas de um schisto azulado intermeiado 
de pedaços de quartzo. Na composição do proprio 
corpo montanhoso se amostra a principio a mesma for- 
mação schistosa, mas já intermeiada de veias o massas 
de granito, e assim prosegue até à altura de 900 pés. 
Dahi para cima tudo parece ser uma solida massa 
desta ultima rocha que occupa outros 900 pés, para 
servir depois de base às camadas orisontaes de um 
antigo grés muito duro. Este grés que constitue 0 
cume do monte parece ter-se erguido a essa altura com 
muita lentidão e sem o menor abalo. 

Na sua Historia das Colonias Inglezas Mr. Montgo- 
mery Martin, depois de descrever este monte com mui- 
ta individuação, acrescenta o seguinte: « O Capitão 
Bazil Hall é de parecer que a grande massa de grés 
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que fórma a parte superior da montanha Table, com 
uma espessura de 1.500 pés, foi alevantada da sua posição 
originaria e orisontal pelo granito que por si mesmo se 
ergueu, rompendo debaixo para cima.» Póde-se dizer 
que emittindo este parecer não fez o illustre capitão 
sinão repetir o que o mesmo monte estã dizendo a 
todo o mundo, isto é que foi o granito sub-erguendo-se, 
e não as denudações, que o destacou do solo e o poz 
à mostra. Os fragmentos de formações diversas que cos- 
tumam coroar os montes graniticos depõem muito con- 
tra a intervenção de vastas denudações na emersão 
destas rochas, visto que desamparados em situações 
elevadas não teriam podido conservar sua posição no 
meio do embate das ondas, para continuarem sobre os 
montes até nossos dias. 

Mas não é preciso ir ao Cabo da Boa Esperança para 
vermos o granito erguer-se do solo, arredando ou ale- 
vantando as rochas que se atravessam no seu caminho, 
pois que temos disto muitos exemplos domesticos. A 
commissão scientifica que o governo francez enviou ao 
Brasil em 1843, sob a direcção de Mr. de Castelnau, 
refere muitos casos deste phenomeno por ella observa- 
dos na sua digressão pelas nossas provincias centraes ; 
por exemplo, na proximidade do rio Parahyba junto ao 
rancho da Encruzilhada, noticia Mr. de Castelnau a 
presença de uma bem caracterisada formação de gneiss 
evidentemente erguida pelo granito inferior. O pico de 
Itabira, na provincia de Minas Geraes, foi tambem con- 
siderado pelo mesmo naturalista, como devendo a sua 
existencia a uma solevação da rocha granitica que ap- 
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parece na sua base. Os itacolumitos que encontrou na! 
estrada de Ouro-Fino, em Goyaz, notou elle que esta- 
vam arregaçados pela mesma rocha; e emfim, na fa- 
zenda da Cachoeira, nesta mesma provincia, a forma- 
ção granitica erguia os gneiss e micaschistos que lhe 
estavão sobrepostos, bem como as cangas que se alas- 
travam por cima de todo o terreno. 

Releva que o leitor tenha presente, á este res- 
peito, que na hypothese que aqui lhe é offerecida como 
preferivel, sobre a origem do granito, tem esta rocha 
um movimento proprio, que consiste no seu desenvolvi- 
mento e crescimento, semelhante à planta que se desen- 
volve de sua semente e raizes para se elevar para a 
atmosphera ; mas que este movimento nada tem de 
commum com o que póde provir das oscillações do solo, 
do qual com o granito devem participar todas as rochas 
da mesma região, sem que se alterem as suas respec- 
tivas posições. Nos casos que ficam referidos as posi- 
ções respectivas são alteradas, porque o movimento é 
proprio e particular do granito, e prova que elle se 
move para cima da terra. 

Si pois, por estas e semelhantes considerações se 
vier à reconhecer que as formações graniticas se elevam, 
crescendo e augmentando de volume, deverá ficar igual- 
mento reconhecido que ellas se formam por si mesmas, 
e em virtude de uma força, como a vital, inherente ás 
moleculas de que se compõem, 


88. As perturbações na estratificação dos terrenos 
sedimentarios tambem são muitas vezes imputadas ás 
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vizinhas rochas graniticas por aquelles mesmos geologos 
que admittem a fusão destas rochas nas estranhas da 
terra, mas que ainda nos não explicaram quando é que 
ellas produzem a perturbação, si é no estado liquido 
ou si no solido. Como o granito não tem nesta nova 
theoria nem crescimento nem movimento algum proprio, 
parece que não poderia intervir como força perturbadora, 
sinão no estado liquido, ou ao passar para esse estado, 
visto que, à excepção da agua, todos os mais corpos 
occupam maior espaço quando liquidos do que quando 
solidificados. Ultimamente porém tem apparecido casos 
com siguaes muito persuasivos de que não é o granito 
liquido, mas o solido, que modifica a estratificação das 
outras rochas; o que parece que deve supprimir a ne- 
cessidade de um granito derretido. Sir. Charles Lyell faz 
menção de alguns desses casos apontados por observa- 
dores muito competentes, e elle mesmo é de opinião 
que uma formação granitica que observou na ilha de 
Arran do golfo do Clyde, rompera para cima da terra 
no estado de massa solida. 

Pelo que respeita as idéas deste autor acerca da 
formação do granito pelo derretimento, elle as manifes- 
ta no Tom. I. Liv. I. Cap. 7, dos seus Principros de 
Geologia, quando trata das forças igneas do nosso glo- 
bo; e bem que pouco explicito sobre esta materia, de 
que é o primeiro a reconhecer a obscuridade, abalan- 
ca-se todavia a dizer o seguinte « Não podemos duvi- 
dar que debaixo dos volcões que hoje existem, ha largos 
espaços cheios de pedras derretidas que hão de por 
seculos permanecer no estado de incandescencia, e ao | 
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depois esfriar para se tornarem duras e crystallinas, 
quando o calor sublerraneo se exhaurir. Que lagos de 
“lava se continúam pelo espaço de centenas de milhas 
por baixo dos Andes Chilenos, parece ter ficado prowa- 
do pelos phenomenos que alli se observaram no anno 
de 1835 » 

Por aqui se deprehende que o eminente geologo 
de quem estou fallando, admitte sem hesitação a fusão 
dos maleriaes da terra, no seu interior, do que resul- 
tam as rochas chamadas pyrogeneas e conseguintemen- 
te o granito, assim como os volcões e os tremores de 
terra, como o que tanto abalou a terra na republica 
do Chile em 1835. Quanto á extensão dessa fusão ou 
fusões, elle parece encostar-se ao resultado dos calcu- 
los feitos por Mr. Hopkins, e por elle citados em outros 
lugares de seus escriptos. 

Já vimos anteriormente que, tomando por base os 
phenomenos celestes da precessão e mutação, Mr. Ho- 
pkins emprehendeu calcular que espessura deveria ter 
a massa solida que, no nosso planeta, influe sobre a 
attracção do sol e lua, para produzir aquelles dois 
phenomenos, no grão ou valor que elles realmente tem, 
ou que está reconhecido pela observação. A conclusão 
deste calculo foi que, para produzir-se semelhante 
resultado, a crusta solida da terra não deveria ter 
menos de 800 a 1,000 milhas, isto é, a quarta ou 
quinta parte do raio terrestre de espessura, podendo 
ser o resto do globo occupado por materiaes em fusão, 

Por tanto é ainda muito consideravel a parte do 
globo que este calculo deixa para ser occupada por 
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materia liquida; pelo que se torna tanto mais reparavel 
que o seu autor se não salisfizesse com isso, e jul- 
gasse que a mesma crusta solida fixada pela sua cal- 
culação, tambem podia conter vastos lagos e mares de 
lava derretida. Isto porém parece involver uma contra- 
dicção, visto que uma cousa deve excluir a outra, Si 
a espessura de 800 a 1,000 milhas de crusta solida é 
indispensavel para se produzirem os phenomenos da 
precessão e nutação, não deve ella conter vastos ma: 
res e lagôas de materia liquida, e si os contém, então 
não é essa a espessura indispensavel. Todavia é a esses 
suppostos depositos de pedras derretidas situados nos 
flancos do nosso globo, que Sir Charles Lyell attribue 
todos os phenomenos denominados plutonicos. 


89. Mais recentemente Mr. Emm. Liais tambem 
se occupou da controversia sobre e estado interior do 
nosso planeta, e na sua obra L'Espace Céleste muito po- 
sitfivamente se pronuncia contra todas as hypotheses de 
fusão, que classifica de directamente oppostas ao que 
demonstram os phenomenos astronomicos de uma ma- 
neira irrecusavel; e considerando o calculo de Mr. 
Hopkins como defectivo por levar a solidez da terra 
somente a quarta ou quinta parte do raio, quando a 
deveria estender até o centro, prosegue dizendo que a 
precessão e nutação não são os unicos factos astrono- 
micos que provam com. certeza o elevado grão de so- 
lidez de todo o interior do globo, pois que o pheno- 
meno das marés igualmente o testifica de um modo não 
menos seguro. Explica como é que do fluxo e refluxo 


do mar se deduz a existencia daquella solidez, e em 
confirmação do que diz apresenta os resultados a que 
chegou Mr. W, Thomson de Glasgow, que, calculando 
sobre esta base, concluio à final que si o interior da 
terra constasse de ferro ou aço, ainda assim ficaria 
áquem da solidez e rijeza que deve ter, e que lha dão 
os valores observados do phenomeno das marés. Em 
uma palavra Mr. Liais se mostra convencido de que o 
interior do nosso globo,. em vez de conter materias em 
fusão, está no estado de perfeita solidez; e redusido 
ao maior grão de compressão de que a materia é sus- 
ceptivel. 

Emfim temos ainda contra as theorias de fusão in- 
terna o juizo de Laplace que, attribuio à massa terres- 
tre, em geral, uma densidade muito superior à que ella 
tem na superficie, e que lhe dá um peso correspon- 
dente a 5 1/2 vezes o de igual volume de agua. 
Sendo este peso o dobro do das pedras mais duras que 
conhecemos tem-se concluido que a densidade augmen- 
tará progressivamente da circumferencia para o centro 
em consequencia da pressão exercida pelos terrenos su- 
periores sobre os inferiores, de modo que, segundo o 
Dr. Young, a compressão será tal no centro da terra 
que o ferro ahi estará redusido à quarta parte do 
volume que lhe conhecemos, e as pedras sómente à 
oitava parte. A mesma agua segundo estes principios, 
bastará descer a 90 milhas de profundidade, para não 
occupar sinão a ametade do espaço que occupa em ci- 
ma da terra. 

Portanto todos os dados que nos offerece a As- 
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tronomia para ajuizarmos do estado do interior do nosso 
planeta parecem conspirar contra as hypotheses de fusão ; 
e si realmente existo em alguma parte desse interior 
uma temperatura assaz elevada para derreter mineraes, 
creio que nos cumpre acreditar que o derretimento não 
terá lugar, e conseguintemente que as rochas pluto- 
lonicas, que d'ahi se quer que: procedam, devem ter 
origem diflerente. Pelo que respeita ao granito, da sua 
mesma contextura se tem tirado argumentos contra a 
sua pretendida fusão, visto que das substancias que 0 
compõem apparecem os crystaes das mais molles e fusi- 
veis engastados nas mais duras e refractarias, o que se não 
conforma com a suposição de um derretimento e subse- 
quente crystallisação pelo esfriamento. De mais allega-se 
mesmo que o estado crystallino ou meio-crystallino desta 
rocha repelloe a ideia de fusão, que teria por effeito a 
vitrificação, e não a crystallisação. 

É facto conhecido que algumas formações graniticas 
apparecem com umas como barbas, ou excrescencias 
longas é finas a que impropriamente se dá o nome de 
veias. Geralmente se suppõe que estas veias procedem 
de injecções da massa da rocha, em quanto derretida, 
nas fendas e intersticios dos terrenos contiguos. Si isto 
fosse verdade ficaria fóra de duvida a origem plutonica 
do granito, e a sua preliminar fusão; mas o que é 
facto averiguado é que a materia de semelhantes veias 
que melhor se denominariam raizes é sempre de natu- 
reza diversa da massa da rocha, o que está muito 
longe de provar que sejam injecções da mesma materia 
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Finalmente tambem é digno de reparo que tenham 
admiltido a existencia dessas fendas e intersticos, na pro- 
fundidade em que se deveria fundir o granito, aqueles 
mesmos autores que suppõem a fusão efleituair nas 
entranhas da terra e sob pressão tal, que os mesmos 
gazes se não poderiam desprender. Parece que seme- 
lhante pressão não deveria permittir que se conservasse, 
nesses lugares, vazio algum de qualquer genero, para 
receber as injecções do granito derretido. 


90. Passando agora aos terrenos que se denomi- 
nam Sedimentaris por constarem principalmente do se- 
dimento depositado pelas aguas no fundo dos mares e 
lagõas, verá o leitor que tambem sobre a origem destes 
terrenos tenho de me afastar da doutrina de autores 
muito conceiluados na sciencia, e que portanto me verei 
na necessidade de justificar a minha divergencia. 

Existindo as aguas dos mares e lagôas inçadas de 
peixes e mariscos de toda a sorte, e sobretudo de ani- 
malculos cujo despojos estão continuamente descendo 
para o fundo; e achando-se esse fundo alastrado de 
plantas de todas as dimensões, a cujos residuos se ia- 
corporam os daquellas que vivem suspensas, pareceria 
que a materia sedimentaria devia constar principalmente 
desses residuos animaes e vegetaes, que se estão in- 
cessantemente accumulando. Todavia a opinião que se 
quer hoje que prevaleça é que o sedimento é obra das 
denudações, e que todo elle procede de rochas preexis- 
tentes diluidas pelas aguas, e por estas levadas ao 
mar e lagôas. Taes são, infelizmente para o meu modo 


de pensar, as ideias de Sir Charles Lyell cujas opiniões 
eu sou o primeiro a respeitar. Nos seus Elementos de 
Geologia (Tom. I, Cap. 6.º) diz este sabio o seguinte: 
« Foi demonstrado pelo professor Ramsay que as ca- 
madas paleozoicas têm de 6 a 9 mil metros de espe- 
sura. Ora é evidente que semelhantes camadas são for- 
madas de limo e de areia; e agora em grande parte 
consolidadas são outros tantos monumentos de acções 
denudantes que se produziram em grande escala, em 
uma epocha muito remota da historia da terra; por- 
quanto, tudo o que se espalha sobre qualquer parte da 
superficie terrestre é de necessidade que saia de outra 
parte da mesma superficie. Alguns geologos porém têm 
admittido que a crusta exterior do nosso globo tem 
sempre augmentado de espessura pela accumulação de 
idade em idade da materia sedimentaria, como si asno- 
vas camadas não fossem sempre produzidas à custa das 
rochas preexistentes estratificadas ou não estralificadas. » 

Não me é possivel deixar passar, sem protesto, a 
doutrina que Sir. Charles Lyell quer aqui dar como 
certa. Primeiramente os terrenos paleozoicos não são 
todos formados de limo ou areia; entre os schistos é 
grés desses tempos ha muitos e possantes depositos 
calcareos e carboniferos que não procedem de nenhum 
terreno preexistente, nem sairam de uma parte da su- 
perficie para ir occupar outra parte. Pelo que respeita 
aos terrenos formados de limo, tambem me parece assaz 
gratuita a asseveração de que sejam todos obra de denu- 
dações, visto que constando o limo pela maior parte de re- 
siduos organicos, os schistos, delle compostos, se poderão 
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ter formado no mesmo lugar onde se depositou essa ma- 
teria, que é muito provavelmente o lugar onde hoje ge 
acham semelhantes rochas. Quanto aos formados de 
areias, não se póde duvidar que as denudações tenham 
contribuido para a sua existencia, e que elles procedam 
em parte de rochas preexistentes; o que se poderá 
talvez dizer tambem de alguns outros terrenos que não 
sejam arenaceos. Mas porque as aguas diluem porções 
de terrenos, e estas porções concorrem ao depois para 
formações posteriores, não se segue d'ahi que todos os 
terrenos posteriores devam constar exclusivamente da 
deluição dos anteriores. Si isso fosse verdade os ter- 
renos paleozoicos não teriam chegado a espessura de 
de 6 a 9 mil metros, nem esta espessura se acharia 
hoje acrescentada dos que se têm accumulado depois 
delles. 

O facto de ir sempre em augmento a espessura 
dos terrenos sedimentarios que, de idade em idade, se 
vão acamando sobre a face da terra, é a prova mais 
convincente de que o nosso globo cresce na mesma 
proporção, e de que os mesmos terrenos sedimentarios 
devem constar originariamente de muita materia nova 
ou de materia que não tenha anteriormente feito parte 
da crusta solida da terra. Porquanto, si isto assim não 
fosse, e os terrenos sedimentarios constassem sempre 
dos mesmos malteriaes, simplesmente revolvidos pelas 
aguas, taes terrenos não deveriam ter o augmento pro- 
gressivo que lhes notam os geologos. Tanto isto é assim, 
que o proprio Sir. Charles Lyell o reconhece na sua 
outra obra Principios de Geologia Tom. Il. Cap. 33, 
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quando, discorrendo A equilibrio entre os mares 
e terras emergidas, diz que nas oscillações do solo as 
depressões devem ser maiores do que as solevações, 
visto que a superficic terrestre e algumas partes do 
fundo do mar estão continuamente recebendo accrescimos 
exterwres, de que deveria resultar um augmento nas 
dimensões do nosso planeta, si effectivamente as de- 
pressões do solo não fossem superiores às solevações. 
Quando anteriormente (no Capitulo 4.º deste opuscu- 
lo) fallei das oscillações seculares da superficie da terra, 
os factos que citei, e de que concluí que os movi- 
mentos ascendentes deveriam ser superiores aos descen- 
dentes, foram pela maior parte colhidos dos escriptos 
deste autor, que se mostrava então de parecer que os 
dois movimentos se deveriam compensar, e ter inver- 
samente o mesmo alcance. No lugar, porém, acima 
citado vemol-o manifestar a opinião de que as depres- 
sões «devem ser superiores às solevações; c a razão 
que dá é porque, si assun não fosse, as dimensões do 
nosso planeta se haveriam de alargar continuamente. 
Mas si sc reconhece que a terra está incessantemente 
recebendo accrescimos exteriores, parece fóra de toda 
a duvida que não poderá manter immutaveis as suas 
dimensões, c a superioridade das depressócs que se 
quer admittir, para sustentar cssa immutabiitlade, tam- 
bem mc parere razão de todo o ponto improcedente. 
Porquanto afirmar semelhante cousa seria 0 mesmo que 
dizer que a massa solida do globo effeclivaniente se 
acrescenta sem cessar, mas que não augmenta de vo- 
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que recebe os accrescentamentos ; o que não é admis- 
sivel. 

Não ha dados alguns geologicos de que se possa 
razoavelmente inferir a permanencia das dimensões do 
nosso planeta; si alguns existem à tal respeito são 
todos elles mais proprios para provar-se o contrario. 
A ideia desta permanencia partio originariamente de 
alguns geometras que julgaram podel-a deduzir de cer- 
tos principios, que me parecem contestaveis; pelo que 
me proponho voltar ainda a este objecto para discutir 
esses principios. 


91. Tratando-se dos terrenos sedimentarios e em 
geral de todos os que constituem a crusta do globo, 
convém que comecemos por confessar o pouco que sc- 
melhante materia nos é conhecida. A superficie Lerrestro 
se divide em mares e terras emergidas ; aquelles occu- 
pam quasi tres quartas partes dessa superficie, das quass 
estamos condemnados a ignorar perpetuamente o cun- 
teudo, e das terras emergidas talvez sómente a decima 
parte tem sido imperfeitamente investigada; em uma 
palavra todos os nossos conhecimentos geologicos não 
têm outra base mais do que o que se tem podido 
saber da crusta terrestre oem algumas partes da Europa 
e da America do Norte; e si algumas poucas noticias 
lhes têm sido addicionadas das outras regiões da terra, 
são ellas as mais das vezes fornecidas por observadores 
pouco competentes. Ouçamos como é que Mr. Darwin 
aprecia a penuria dos dados de que os geologos têm po- 
dido dispôr, e sobre que tem edificado a sciencia que 
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professam. « Por minha parte diz, este autor, (Origem 
das Especies Cap. 9.º) conformando-me com a expressão 
poetica de Lycell, eu considero os archivos naturaes da 
Geologia como memorias escriptas com negligencia para 
servirem à historia do Mundo, e redigidas em um idioma 
corrompido e quasi perdido. Desta historia nós não 
possuimos sinão o ultimo volume, que contém a narração 
dos successos occorridos em dois ou tres paizes; e 
deste mesmo volume sómente um ou outro capitulo se 
conservou de cada pagina, dos quaes sómente algumas 
linhas restam legiveis. » 

Não se póde dar melhor a conhecer, do que o 
fazem estas expressões, a insufficiencia dos conheci- 
mentos com que se tem compillado a (Geologia, a que 
com muita razão negam alguns autores os fóros de 
sciencia. Com effeito a muito pouco se redaz o que 
ella nos ensina e não seja questionavel, e o que nesse 
pouco mais parece sobresair são os indícios de ser 
immensa a parte que ignoramos. Póde-se dizer que 
apenas temos encetado os primeiros rudimentos da 
sciencia, pois que toda a serie de idades e de syste- 
mas de terrenos que os geologos se ufanam de enu- 
merar e descrever, desde os tempos primitivos até 
nossos dias, muito provavelmente não constitue sinão 
uma simples pagina da longa historia do nosso globo. 

Os terrenos de que se compõe aquella parte da 
crusta terrestre de que temos alguma noticia, ou são 
crystallinos e destituidos de fosseis, qu são sedimenta- 
rios e fossiliferos. Os primeiros passavam geralmente, 
e ainda passam no conceito de alguns geologos, por 
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obra da originaria incandescencia e fusão do globo, e 
se denominavam Plulonicos; mas actualmente começa- 
se a dar o nome de Metamorphicos aos que são estra- 
tificados. Destes terrenos são os Gneiss, Micaschistos, 
Schistos amphibolicos, c Talcoschistos os mais impor- 
tantes. Mr. Cordier attribue aos primeiros uma espes- 
sura de 4 a 5 leguas, isto é, da quarta ou quinta 
marte de toda a espessura (20 leguas) que é por elle 
attribuida à crusta solilificada da terra; c suppõe que 
os gneiss constituem a primeira materia reduzida a 
estado solido por cima da interior massa em fusão. 
Mr. Ch Marti, professor da Universidade de 
Cornell nos Estados Unidos, que tem feito algumas pu- 
blicações subre a Geologia do Brasil, e Mr. Liais na 
sua recente obra, sobre o mesmo objecto, são de pa- 
recer que os montes da provincia do Rio de Janeiro 
são de gneiss, e não de granito, como têm supposto 
à generalidade dus naturalistas que os tem observado. 
O gueiss e o gramto são duas rochas da mesma com- 
posirão, e não ha entre cllas diferença alguma nola- 
vel, a não ser que a primeira se apresenta disposta 
em camadas, como o fazem todus as formações sedi- 
mentarias, e a segunda possue os presumidos caracte- 
res de rocha eruptiva, ou d'épanchement segundo à 
expressão dos geologos francezes. Não entra em du- 
vida que alguns de nossos montes mostram fendas 
mais ou menos alinhadas, que parecem denotar di- 
visões de camadas, e caracterisal-os como rochas estia- 
tificadas; e foi principalmente por essa circumstancia 
que se deixaram guiar os dois autores mencivnados, 
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quando os reputaram formadys de gneiss. Mas as 
fendas de nossos montes podem bem não ser sinão 
do genero daquellas a que os geologos inglezes dão o 
nome Joits, e que differem das que são proprias da 
estratificação. O facto é que fendas semelhantes se ob- 
servam igualmente em formações graniticas de outros 
paizes, as quaes não têm por isso deixado de ser 
consideradas como verdadeiros granitos. 


92. Os terrenos geralmente havidos por sedi- 
mentarios começam com o periodo de transição, que 
se devide em tres longas series ou systemas denomi- 
nados (de inferior para superior) Cambriano Siluriano 
e Devoniano. Do que existe por baixo disto, o que 
nos não é inteiramente desconhecido tem tido q nome 
de terrenos Primitivos, e modernamente, de terrenos 
Eaurencianos, que se consideravam como inteiramente 
destituidos de restos organicos. Ultimamente, porém, 
segundo refere Mr. H. Le Hon na sua Geologia Popular 
(Cap. 2.º) descobriram-se no Canadá e na Escossia 
em lerrenos da serie Laurenciana, a 10.000 metros 
abaixo das camadas fossiliferas mais antigas, umas es- 
pecies de Rhisopodes que receberam o nome de Eozoon 
(amimal da aurora da vida). Estes mariscos, diz O 
mesmo autor, formam innumeraveis massas aggregadas 
cujas accumulações produzem camadas que alcançam 
às vezes 60 metros de espessura vertical. Portanto 
entre as rochas que eram tidas por primitivas e azoicas 
apparecem terrenos de origem sedimentaria que ainda 
conservam os seus fosseis, o que confirma o que já 
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muitas circumstancias fariam presumir, que entre os 
terrenos sedimentarios e os denominados primitivos não 
ha nenhuma diferença de origem. É muito natural que 
estes sejam como os terrenos metamorphicos das idades 
posteriores, os quacs, sendo à principio sedimentarios, 
assumem com o tempo a natureza cryslallina, perdendo 
pela crystallisação todos os vestígios organicos que pot 
ventura continham. Sendo pois de origem sedimentaria 
todos os terrenos crystallinos, primitivos ou não primi- 
tivos, sem exceptuar os denominados plutonicos cujos 
materias tambem procedem dos mesmos depositos se- 
dimentarios, a consequencia é que toda a materia SO 
lida da superior crusta da terra, provém de sedimen- 
tos, c conseguintemente de despojos organicos, CON" 
procurarei mostrar. As unicas substancias, que escapam 
do ter esta origem, são sómente aquellas que resultam 
das combinações directas da atmosphera com a super 
ficic da terra, c sómente na parte proveniente da mes 
atmosphera. 

Os terrenos a que so tem dado o nome de CUM 
brianos são os que pareciam counter os primeiros vestt 
gios de seres organisados; e são umas especies d 
grés ou de schistos que contém esses vesligioS- 
Allemanha é um antigo grés ou conglomerado que j 
denomina Graucacke, na Bohemia são os schistOS que 
tomaram o nome de Protozoicos, na Irlanda €& uno 
especie de louza ou ardosia, na Suecia é um schish 
aluminoso, e nos Estadus- Unidos são os grés de Pot=sdal 

Pelo que respeita aos fosseis destes terrenos ne 
poucos que se tâm achado são os dos mariscos qrilo- 
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bitas, Lingulas, Orthis e mais dois ou tres outros gene- 
ros de aolluscos. sendo porém os zoophitos encontra- 
dos na Irlanda, a que o professor Forbes deu o nome 
de Oldhamia, os que, entre os fosseis cambrianos, pa- 
recem ter mais direito à prioridade. 

Em algumas tabellas geologicas applicaveis aos 
terrenos do hemispherio do Norte se innumeram entre 
os cambrianos algumas camadas de anthracite, de gra- 
phite, e de calcareo, substancias que na sua quasi 
totalidade resultam de residuos organicos. O antbracite 
é um carvão empedernecido; o graphite que tambem 
procede de carvão é depois do diamante a substancia 
solida que contém maior somma de carbone; e o cal- 
careo é, como sabemos, o producto de conchas. Pelo 
que respeita ás principaes rochas cambrianas, os schis- 
tos e os grés, já eu dice quanto aos primeiros, que 
na composição dos schistos argillosos que muito avul- 
tam nesta idade, entra muita materia vegetal no lodo 
ou limo de que são formados; e à respeito dos grés 
que são pela maior parte formados de areia, veremos 
adiante que nas areias de mais recentes idades se tem 
descoberto tanta casca de mariscos microscopicos que 
ellas parecem compostas, ao menos pela ametade, desta 
materia organica. 

O professor Leymerie attribue ao complexo dos 
lerrenos cambrianos uma espessura de 5 a 6 anil metros, 
o que é pouco mais ou menos a espessura media que 
Mr. Cordier concede a toda a massa dos terrenos sedi- 
mentarios. Mr. C. d'Orbigny porém lhes não dá, nas 
circumstancias mais favoraveis, sinão 3.000 metros. 
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Alguns geologos modernos têm englobado os ter” — 
renos cambrianos com os silurianos inferiores, e têm 
assim acabado com o systema distincto que elles cons — 
tituiam. 


93. Aos terrenos cambrianos succedem os si— 
lurianos que se acham classificados em inferiores e su— 
periores. Na Inglaterra onde estes terrenos deixam vem” 
maior desenvolvimento do que em qualquer outra parte - 
diz Sir Charles Lyell que os inferiores não devem ter me— 
nos de 6.000 metros de espessura, o que junto ao=5 
1.500 em que se avalia a espessura dos superiores da 
para todo o systema 7.500 metros. Si a isto acrescen— 
tarmos os 3.000 metros dos cambrianos, teremos, só- 
mente para estes dois antigos grupos sedimentarios » 
uma pujança de mais de duas leguas. | 

Os principaes depositos que constituem os siluria- 
nos inferiores, começam, em alguns paizes da Europa 
por camadas de louzas pretas que são na Inglaterra 
de consideravel espessura, e que alli apparecem em al- 
guns lugares intermeiadas de jazigos de anthracite. SO- 
bre ellas assentam outras de igual importancia, coma - 
postas de uma especie de argilla schistosa pela maioT 
parte de côr escura; às quaes se suecede por cima d 
formação denominada Landeilo Flags (Lages de Landeilo) 
constando principalmente de schistos micaceos tambem 
escuros, e de chistos calcareos. A esta formação se sO- 
brepõem fortes camadas de grés que dividem os dois 
systemas silurianos inferior e superior. 

Os anthracites e a muita materia carbonosa de que 
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se mostram impregnados os schistos e argillas pretas 
deste terrenos, e por outro lado a falta de fosseis de 
plantas terrestres que nelles se tem notado, tem feito 
crêr que essa materia póde ser attribuida a plantas 
marinhas, ou mesmo à grandes accumulações de resi- 
duos animaes, o que tanto n'uma como n'cutra hypo- 
these denuncia a grande massa de materia organica 
que entrou na composição das rochas deste systema. 

Os silurianos superiores têm por base alguns schis- 
tos argillosos sobre que assentam volumosas camadas de 
calcareo e de schistos engastados de concreções desta 
substancia; ao que se seguem muitas camadas de gres, 
ora vermelho, ora cinzento e calcareo, e sempre mais 
ou menos micaceo. É neste systema que começam a ap- 
parecer indubitaveis fosseis de peixes e de plantas ter- 
restres. 

Estes ultimos são ainda raros, muito provavel- 
mente por não terem podido atravessar tão longa serie 
de idades; e deve ser por esta mesma razão que ainda 
não apparecem residuos de pequenos mariscos e sobre 
tudo de infusorios, cuja existencia, nos antigos tempos 
do nosso globo, se tem querido pôr em duvida. Toda- 
via em certos schistos e grés da Russia que pertencem 
ao systema siluriano descobrio Mr. Ehrenberg cinco 
ou seis especies de infusorios ou pequeninos foraminife- 
ros das quaes julga elle que tres pertencem a generos 
que ainda permeiam os mares de nossos tempos, o que 
faz suppôr que, si seus restos se não encontram, não 
é porque elles não existissem, e em grande abundan- 
cia. Com efeito não é possivel conceber a existencia 
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de tantos mariscos, como os que apparecem nos terre- 
nos de transição, sem se admittir a existencia simulta- 
nea de animaculos que lhes servissem de pasto, ou 
sem se suppôr que os mares de então não eram delles 
menos povoados do que são os actuaes. 

Mr. A. d'Orbigny nos diz no seu Tratado sobre 
Foramimferos, que as especies destes animalejos vão à 
diminuir da idade presento para as mais antigas, até 
que de todo desapparecem nos terrenos carbonifer Os, 
mas elle mesmo menciona os enormes bancos calcar eos 
do tempo destes terrenos, que apparecem na Russia 
formados inteiramente de uma só especie foraminifera 
do genero Fusulina. 

Por tanto o que parece é que, si as especies “VI 
diminuindo à medida que nos remontamos a tem Pº% 
mais antigos, não succede assim à respeito dos ind ivi- 
duos que ainda se mostram tão abundantes no period 
carbonifero, como nos modernos tempos. 


94. Os terrenos devonianos que constituem O ter 
ceiro systema do periodo de transição, e a que se tel 
arbitrado uma espessura de 2 a 3 mil metros, consta! 
pela maior parte de grés, schisto, e alguns depositos 
de cal. O grés que occupa a superior parte do gSFUP 
é o que passa na Geologia com o nome de grés VM 
melho antigo. 

A pedra arenacea a que estamos dando o no mM€ de 
grés é rocha que pertence a todas as idades gel og 
e uma das mais abundantes da natureza. Na sua & 
neralidade ella se compõe de argila, areia, e uLIN pe 
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mento, recebendo do protoxido ou do hydrato de ferro a 
cdr vermelha ou amarellada que commummente a dis- 
tingue. | 

O principio de vida de que é animado o nosso 
globo, e que se manifesta no reino mincral por inces- 
santes, bem que lentas transformações, no material das 
rochas, parece começar ahi pelas argillas, servindo-se 
dellas como de materia prima para passar logo aos grés 
e schistos que dellas são formados, e proseguir ao de- 
pois pa formação de todas as outras rochas estralifica- 
das que não procedem immediatamente de materia or- 
ganica, como os calcareos e carvões. São essas trans- 
formações de rochas de uma contextura e composição 
para outras diferentes, ou de rochas fossiliferas para 
rochas chrystallinas o que hoje se está denominando 
Metamorphismo. | 

Nos seus Elementos de Geologia trata Sir. Charles 
Lyell das rochas metamorphicas com a individuação e 
lucidez que tanto o distinguem, e de muitos factos por 
elle e outros autores observados, tira, ácerca da origem 
das principaes dellas, algumas conclusões que julgo con- 
veniente repelir neste lugar, para informação do leitor. 
Diz elle no Cap. 35. « Das considerações expostas cs- 
tamos autorisados a concluir que o gneiss e o mica- 
schisto não são outra cousa mais do que grés micaceos 
e argilosos alterados; que o quartzo granuloso é pro- 
vavelmente o resultado dos mesmos materiaes. O schisto 
argilloso é uma argilla alterada, e o marmore saccha- 
roide comecou por ser um calcareo ordinario cheio de 
conchas e coraes, que mais tarde passou por uma al- 
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teração. O schisto amphibolico, diz o Dr. Mac-Cullch , 

parece ter sido uma simples argila, pois que se en- 

contram argillas convertidas pelo trapp em pedra Lydia, 

substancia que não differe do schisto amphibolico sinão 

pela compacidade e uniformidade da contextura. O amn- 
thracite e o graphite, que às vezes se contém nas 
rochas hypogeneas, foram indubitavelmente carvão de 
pedra, visto que este se transforma em anthecacite não 
só na proximidade de certos dykes de trapp, como 
tambem longe do contacto de rochas pyrogeneas. » 

A noticia destas transformações mineraes nos é 
muito interessante, porque nos póde servir de guia NO 
reconhecimento de muitas outras, e habilitar-nos a fOT- 
mar uma ideia do como as rochas se convertem um as 
em outras, e se vão gradualmente differençando até 
chegarem á infinita variedade que estamos vendo. Na 
verdade com a argilla e os simples depositos de conchas 
parece fóra de duvida que póde a natureza ter chegado 
a produzir todos os diferentes terrenos conhecidos sem 
empregar outros elementos mais do que essas duas 
materias primas; e si, algum dia, nos convencerm OS 
de que a mesma argilla não é sinão terra vegetal mm l- 
neralisada, poderemos concluir que os despojos organic os 
unicamente pódem ter fornecido á natureza o material 
necessario á construcção de toda aquella parte da crusta 


da terra de que temos algum conhecimento, sem CX-. 


ceptuar as mesmas rochas plutonicas ou volcanicas que 
nascendo no seio dos terrenos estratificados não devem 
constar sinão da mesma materia destes terrenos. 
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95. Pelo que respeita às causas do metamor-: 
phismo, adopta o citado autor a opinião daquelles 
que altribucm esse phenomeno à agencia plutonica ou de 
lagos de pedras derretidas, que, como já vimos ante- 
riormente, é tambem por elle considerada como causa 
efliciente das rochas pyrogencas, com a differença que 
estas recebem o calor immedialamente dos mesmos focos 
de incandescencia, quando as rochas metamorphicas são 
presumidas recebel-o por intervenção das plutonicas. 

Parece indispensavel admittir esta differença ácerca 
do modo de crystalisar das duas classes de rochas, 
porque si as metamorphicas passassem pelo mesmo grão 
de calor que as pyrogeneas, se teriam como estas der- 
retido, e não conservariam mais a sua cstratificação 
mem as mesmas fórmas exteriores que linham quando 
fossiliferas, como com effeito conservam. Sir Charles 
Eycll sustenta este seu parecer com diferentes factos 
por elle e por outros sabios observados, os quacs senão 
póde negar que tenham toda a apparencia de provas; 
mas como é certo que à esses factos se pódem oppôr 
outros tantos em sextido contrario e desfavoravel à theo- 
ria, e como se m> afigura mais simples e natural, que 
as rochas se crystallisím por virtudo propria, prefiro an- 
tes acreditar que o melamorphismo é uma crystallisação 
como qualquer outra, ou como é, por exempo, a sili- 
ficação que se opéra por si, e independente do calures 
extravrdinarios. Si apparecem casos em que as rochas 
pyrogeneas parecem ter influido para a crystallisação 
das melamorphicas, tambem casos ha em que, por muito 
afastadas não poleriam cllas contribuir para semsihante 
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resultado. Demais, a observação tem já revelado factos 
de as rochas pyrogeneas atravessarem formações fossi- 
liferas sem lhes produzirem alteração alguma sensivel, 
ou de serem reciprocas as alterações produzid.:s; O 
que não prova mais que as primeiras influem s:bre as 
segundas, do que estas sobre as primeiras, deveio-se 
inferir d'ahi que as alterações não são effeilos, ou não 
são sómente effeitos de alta temperatura. 

Em ultimo resultado, parece que deveriamos con- 
vir que todas as vezes que procuramos explicar certos 
phenomcnos do globo por meio do fogo subterraneo ou 
agencia plutonica, a explicação não faz sinão escurecer 
mais a materia. Semelhante expediente nos é, todo elle, 
suggerido pela existencia dos volcões que, em vez de 
os pormos de parte como phenomenos excepcionaes que 
ainda se não poderam comprehender, os tomamos, ao 
contrario como regra, para à sua imitação imaginarmos 
causas que ainda são mais incomprehensiveis. 


CAPITULO VII. 


Continuação do mesmo objecto. 


96. Esta breve resenha geologica, segundo já 
observei, é por mim emprehendida com o fim principal 
cale chamar a attenção do leitor para a natureza dos 
anais importantes materiaes de que se compõe a crusta 
da terra, e habilital-o por esse modo a julgar da sua 
procedencia ou da possibilidade, sinão probalidade, da 
origem organica de todos elles. Mas como a resenha 
é feita de conformidade com os principios da Geologia, 
e como esta sciencia é quasi exclusivamente baseada 
nas observações feitas no solo da Europa e America 
do Norte, pareceu-me conveniente examinar ao mesmo 
tempo a applicação que semelhantes principios pódem 
ter aos terrenos do Brasil, procurando descobrir quaes 
são as relações de semelhança ou dissemelhança que 
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elles apresentam com os de hemispherio do Norte. No 
presente capitulo vou encetar este exame no que diz 
respeito aos lerreaos primordiaes que me occupei de 
resenhar no capitulo antecedente, e averiguarei si exis- 
tem no Brasil formações equivalentes que lhes corres- 
pondain. 

Disse o Barão de Humboldt que, quando se passa 
de um hemispherio para o outro, apparecem novas fór- 
mas de animaes e plantas, c que até as mesmas 
constelações são diferentes; mas que no que toca às 
rochas são estas sempre as mesmas, e em presença das 
novas acha-se o viajante como no meio de antigos co- 
nhecidos. Esta assersão, porém, que póde ser verdadeira 
quanto às rochas plulonicas ou cryslallinas, não deve 
ser estendida às sedimentarias que, estando mais su- 
jeitas a se modificarem por contigencias locaes, pódem 
diversificar muito entre os dois hemispherios, e apre- 
sentar em um, caracleres novos e desconhecidos no 
outro. Foi assim que depois de dar uma vista de olhos 
aos suburbivs do Rio de Janeiro, já o professor Agas- 
siz se exprimia contrariamente ao juizo de Humboldt, 
lizendo. « Na verdade as rochas aqui differem tanto, 
no seu caracter exterior, das do hemispherio do Norte, 
que o geslvgo europeu fica desorientado na presença 
dellas, e parece sentir a necessidade de estudar de novo 
aquilo) que apprenleu toda a sua vida. » Esta obser- 
vação é tanto mais justa quanto é certo que a G2ogno- 
sli curopéa casa-s? mal com a dos terrenos ausiracs, 
e as corresponlencias ou pontos de contacto que s2 Lêm 
querido estabelecer entre uma e outra não tem sido 
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satisfactorias na maior parte dos casos, como se ha de 
deprehender do pouco que vou dizer á esse respeito. 

Assim como na Europa, tambem a natureza pro- 
duzio no Brasil os granitos, gneiss, schistos crystallinos 
e ordinarios, grés, argillas e calcareos, e estas rochas 
são compostas dos mesmos elementos que as daquella 
parte do mundo; mas a proporção desses elementos e 
a sua composição ou contexlura, nas formações que 
delles constam, apresentam em muitos casos variedades 
que as distinguem notavelmente das formações corres- 
pondentes do continente europeu. Assim os nossos ita- 
columitos que parecem equivaler aos talcoschistos do 
Norte, delles muito differem tanto na proporção dos 
elementos como nos caracteres exteriores; e as nossas 
cangaS que correspondem aos grés ou conglomerados 
ferruginosos da Europa são aqui em fórma, e mesmo 
em composição, muito differentes dessas rochas; 

Além disto as condições em que as rochas brasi- 
leras nos fazem crêr que aqui foram produzidas, a 
sua quantidade relativa, e a ordem em que estão dis- 
pustas na superficie do paiz, diferem visivelmente nas 
rochas semelhantes do hemispherio do Norte. 

As nossas formações graniticas ou guessicas e os 
nossos grés são descommunaes, e vão além de toda à 
proporção, não só relativamente as rochas da mesma 
especie do outro hemispherio, com às mesmas outras ro- 
chas brasileiras a que parecem tomar todo o lugar. 
Os depositos sedimentarios da Europa ou da America 
sepientrional são mais ou menos impregnados de fosseis 


que indicam as condições e idade de sua producção. 
16 
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No Brasil são estas formações notavelmente distitui- 
das de vesligios organicos, à excepção de alguns de- 
positos calcareos. As argillas que os geologos europeus 
definem como detritos de rochas preexistentes accumu- 
lados dentro d'agua, em geral não têm aqui estratifica- 
ção alguma nem nenhum outro signal de se terem 
depositado dentro d'agua; antes o effeito que sobre ellas 
produzem as aguas é o de dissolvel-as e dispersal-as. 
Finalmente as mesmas rochas crystallinas estratificadas, 
ou rochas metamorphicas que nos paizes septentrionaes 
se consideram como crystallisadas por um elevado grão 
de calor, não parecem no Brasil dever a sua crystal- 
lisação sinão ao tempo, ou à Saturno, e não a Plutão. 


93. Pelo que respeita à natureza ou composição 
dos nossos terrenos tanto crystallinos como não crystal- 
linos, ninguem negará que elles se assemelham aos das 
mesmas especies do hemispherio do Norte, mas desta 
semelhança não ha razão bastante para se concluir que 
as formações de uns e outros sejam contemporaneas, 
isto é, que os nossos gneiss por exemplo, se produ- 
zissem nas idades primitivas, ou de transição em que 
se acredita que se produziram os daquelle hemispherio, 
ou os nossos grés no periodo devoniano ou n'outro 
qualquer cm que lá foi abundante a producção desta 
rocha. A conclusão que nos cumpre tirar é que as 
rochas brasileiras se assemelham às das regiões septen- 
trionaes, porque à natureza segue um determinado plano 
na producção dos mineraes, assim como segue na pro- 
ducção das plantas e dos animaes, qualquer que seja 
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a epocha ou a parte do mundo onde opére a sua força 
vital. O plano geral é sempre o mesmo, e não são 
sinão os pormenores Bopontiêutos do tempo e lugar, que 
se moificam. 

Todavia o de que mais parecem preoccupados os 
geologos estrangeiros, que visitam o Brasil, é de clas- 
sificar os terrenos que aqui encontram, em alguma 
das idades da Geologia européa que trazem na memoria, 
e logo que bem ou mal conseguem fazer a classificação 
assentam que está explicada toda semelhança das rochas, 
e que os nossos grés ou gneiss são grés ou gneiss 
porque vieram ao mundo nas mesmas idades em que 
semelhantes rochas mais se produziram na Europa e 
America do Norte. No entretanto o que parece certo é 
que temos no Brasil grés de todas as idades possiveis, 
e que os seus gneiss e suas outras rochas metamor- 
phicas não são sinão os seus grés mais antigos mela- 
morphoseados. 

Inclino-me a crêr que se não descobrem na serie 
de nossos terrenos epochas algumas geologicas assaz 
caracterisadas, como parece terem sido descobertas no 
antigo continente; e duvido que a divisão de periodos 
primario, secundario, e terciario, que se pretende ap- 
plicar ao Brasil, possa ter cabimento em regiões tão 
afastadas e tão diversas daquellas para que foi talhada, 
e onde até a natureza azoica dos terrenos impede dis- 
tinguir idades geologicas por meio das revoluções ou 
transformações dos testaceos. Toda a nossa Geologia pa- 
rece ter consistido em uma serie de phenomenos ou 
mudanças que se repetem sem intervallos notaveis em 
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uma especie de circulo. As argillas originarias da exu- 
berante vegetação do paiz se acrescentam do detrito 
dos granitos gneiss e outras rochas. Os grés e schistos 
ordinarios se formam das argillas, e depois de passa- 
rem por diversos grãos de consistencia chegam a ser 
crystallinas ou metamorphicas; e estas, pelo seu des- 
fazimento, se convertem outra vez em argillas que vão 
percorrer as imesmas phases. Propendo para crêr que 
neste circulo de metamorphoses têm andado os nossos 
terrenos desde tempos incalculaveis. 


98. Os terrenos crystallinos representam um pa- 
pel muito procminente em todo o nosso paiz, sendo o 
granito ou gneiss o que decididamente tem entre elles 
a maior importancia. Esta especie de rocha predomina 
cm toda a estensão da serra do Mar, desde a pro- 
vincia de Santa Catharina inclusivamente, até a serra 
da Mantiqueira, de que parece ser continuação a serra 
dos Aimorés que se estende até a Bahia. Desta pro- 
vincia até a do Maranhão, segundo refere o professor 
Hartt, apparece o granito em muitos lugares da costa, 
e pelo interior são dessa rocha todas as chapadas que 
separam a bacia do rio S. Francisco da do Parnahyba, 
assim como a serra dos Dois Irmãos ou Borborêma, e 
a serra Grande ou de Ibiapaba, no interior das pro- 
vincias da Parahyba, Rio Grande do Norte e Ceará. 
Nas cachociras do Tocantins, Tapajoz, Xingu, e Ma- 
deira tambem são encontradas formações graniticas. Na 
provincia de Minas Geraes, dice Mr. de Castelnau que 
onde alli não apparecia o granito não era porque não 
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existisse, mas porque se achava encoberto por forma- 
ções mais recentes. Creio que quasi se póde dizer a 
mesma cousa das provincias de S. Paulo, Goyaz e 
Matto Grosso. Emfim já Mr. Boué citado por Mr. Dar- 
win (Origem das Especies Cap. 9.ºn. 5) formava tal 
conceito das nossos formações graniticas, que não du- 
vidou asseverar que os espaços occupados por ellas ao 
sul do Amazonas eram iguaes, sinão superiores, ás su- 
perficies de toda a Hespanha, de toda a Italia, de 
toda a França, das Ilhas Britannicas, e de parte da 
Allemanha, reunidas. | 
Felizmente não só destas formações, como das ou- 
tras rochas crystallinas do Brasil, nos achamos hoje de 
posse de um luminoso quadro traçado por Mr. Emm. 
Liais na sua recente obra intitulada : Climas, (reologia, 
Fauna, e Geographia botanica do Brasil. Esta obra foi 
com pequeno intervallo, precedida pela do professor 
Hartt (Geologia e Geographia physica do Brasil) com 
cujas ideias se conforma em muitos e importantes pon- 
tos o douto autor francez. Os aturados estudos a que 
se dedicaram estes dois sabios são da maior importan- 
cia para a Geologia do Brasil, que até agora não pos- 
suia sinão escassos dados fornecidos por observadores 
pouco competentes. Os primeiros naturalistas que vizi- 
taram Oo nosso paiz não eram geologos, e por isso 
pouca attenção prestaram aos seus terrenos. Hoje, po- 
rem, graças a Mr. Hartt e Mr. Liais, assumio este 
objecto um caracter scientifico, e com o auxilio das 
precedentes e importantes observações do professor 
Agassiz, consideravelmente se alargou a esphera dos 
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conhecimentos que tinhamos de nossos terrenos. À clas- 
sificação dos principaes desses terrenos foi à final de- 
terminada conforme os principios da sciencia, e as ro- 
chas que estavamos habituados a considerar como gra- 
mitos são hoje reconhecidas por verdadeiros gneiss, não 
só por se ter averiguado que na sua composição pre- 
domina a orthose ou orthoclase (silicato de alumina e 
potassa) como por se haver nellas descoberto uma cer- 
ta estratificação que, segundo os citados autores, algu- 
mas vezes se disfarça, mas nunca deixa de existir. As 
outras nossas rochas mais importantes tambem foram 
estudadas, e algumas dellas são descriptas com a maior 
individuação. Emfim, a mesma interessante questão de 
saber si se estendeu ao Brasil o frio da idade glacial, 
que tão severo parece ter-se mostrado no hemispherio 
do Norte, tem sido discutida com muita sabedoria. 

É pois muito natural que no pouco que tenho para 
dizer ao leitor sobre a nossa Geologia, haja muitas 
vezes de recorrer ás obras destes dois autores. 


99. Nas cercanias do Rio de Janeiro e em outras 
vastas regiões do Imperio do Brasil, diz Mr. Liais, que 
os gneiss estratificados constituem a massa total do solo ; 
e acrescenta logo adiante: « Estas rochas reunidas 
às graniloides formam um todo de lerrenos metarmor- 
phicos que foram primitivamente sedimentarios, » 
| Si nos cumpre acreditar, como em semelhantes 
casos geralmente tem acreditado os geologos modernos, 
que toda essa massa de terrenos crystallinos já foi em 
outros tempos argilla e grés, substancias que ainda hoje 
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tanto abundam na superficie do nossso paiz, não po- 
deremos deixar de nos maravilhar do enorme tempo 
decorrido desde que os nossos terrenos se estão uni- 
formemente reproduzindo, e que as rochas brasileiras 
se têm metamorphoseado pouco mais ou menos como 
fazem actualmente, isto é, lenta e imperceptivelmente, 
e sem concurrencia alguma apreciavel das agencias 
denominadas plutonica ou neptunina. Das formações 
propriamente graniticas e das dioriticas que apparecem 
unidas aos gneiss, tambem se póde conceber a existen- 
cia sem a supposição de temperatura alguma extraor- 
dinaria. Ellas se emendam com os mesmos gneiss, e 
assim nos mostram que não procedem de causas diffe- 
rentes, ou que não ha motivo algum scrio, segundo se 
exprime o mesmo Mr. Liais, para deixarmos de con- 
sideral-as como partes das formações gneissicas. 

Sem ser sectario da theoria plutonica, este sabio 
naturalista com ella frequentemente se conforma, 
quando admitte a fusão de rochas, ou dá a razão de 
algumas crystallisações; e no embaraço de conceber 
effeituada por uma só acção de elevada temperatura a 
superabundancia de terrenos crystallinos que encontrou 
no Brasil, recorre à supposição de cinco ou seis dessas 
acções como lendo aqui existido em diferentes idades é 
lugares, umas vezes produzidas simplesmente por agua 
quente, outras vezes pela presença de mineraes derre- 
tidos. Mas que necessidade ha de recorrer a esses suc- 
cessos excepcionaes para cada um dos quaes é preciso 
imaginar cousas muito extraordinarias, quando tudo 
melhor se póde explicar pelas forças usuaes da natureza 
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obrando gradual e lentamente? Admira que o auto 
que tão bem comprehendeu os phenomenos metamor- 
phicos, quando tratou das nossas formações calcareas, 
não antepozesse em todos os mais casos as suas pro- 


prias ideias à velha theoria do metamorphismo baseada 
sobre o fogo subterraneo. 


100. É muito possivel que o metamorphismo 
das rochas não proceda sómente de um principio, e se 
queira por isso explical-a de diversos modos ; mas quando 
para essa explicação se apresentam duas theorias, uma 
servindo-se das causas actuaes e dando o estado crys- 
tallino como efeito das forças ordinarias da nalureza, 
e outra figurando forças extraordinarias e fóra do 
commum proceder da mesma natureza, creio que de- 
veremos em tal caso antepôr a primeira à segunda 
destas theorias, todas as vezes que não houver nisso 
notoria inconveniencia. Não foi porém assim que pro- 
cedeu Mr. Liais que tantas vezes adoptou a theoria 
plutonica, quando dispunha de outra mais razoavel que 
não sãe das forcas usuaes da natureza; e esta theo- 
ria é elle mesmo quem nol-a offerece quando trata 
dos nossos depositos calcareos dos valles do Rio das 
Velhas e de S. Francisco. Como todos sabem, acham- 
se estes depositos reduzidos a estado crystallino ou 
metamorphico, e Mr. Liais admitte que elles pódem 
ter chegado a esse estado sómente pela acção do 
tempo, e independentemente de elevadas temperaturas ; 
para o que suppõe que uma parte da materia dessas 
rochas tendo sido dissolvida pelas aguas das chuvas 
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ou quaesquer outras aguas aciduladas, se póde ter <so- 
lidificado de novo em fórma de pequenos crystaes, e 
ter dado assim á rocha o aspecto crystallino que ella 
está apresentando. « Evidentemente, diz elle (Cap. 5.º 
S 72) existe alli uma acção metamorphica muito con- 
sideravel que opéra sob a acção do tempo, e póde 
modificar pela sua diuturnidade a textura dos calcareos 
sem a influencia de causas especiaes e thermaes. » 
A esta razoavel concepção que muito abona a seu 
autor, acrescenta elle mais em uma nota o seguinte: 
« Esta importante acção metamorphica é digna de 
attrahir nossa altenção. A silicia, os oxidos de ferro, 
e muitas outras substancias que, como os calcareos, 
se dissolvem em agua acidulada, estão no mesmo 
caso. Conseguintemente todas as rochas em geral pódem 
apresentar tendencias para passar, como os calcareos, 
para o estado crystallino; e portanto o metamorphismo 
denominado regional por Mr. Daubrée naturalmente se 
explicará pela simples acção do tempo e da infiltração 
das aguas nos terrenos, mormente nas regiões tropi- 
caes onde são tão frequentes as trovoadas (que pro- 
duzem o acido nitrico na atmosphera) e onde a activa 
vegetação occasiona na terra vegetal uma abundante 
producção de acido carbonico, de que se apoderam as 
aguas pluviaes. » 

Reconhece por tanto este autor que os seculos 
podem crystallisar as rochas independentemente de cau- 
sas thermaes; e na verdade, à excepção do pequeno 
numero das volcanicas, todas as rochas crystallinas do 
Brasil difficilmente admittem outra explicação. A ma- 
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necira porque ellas se apresentam, succedendo-se umas 
à outras especies sem notavel interrupção, e a trans- 
formação gradual com que se convertem de uma para 
outra natureza, apparecendo ou como iniciando, ou 
como continuando, ou emfim como completando passa- 
gens metamorphicas, parece que deve excluir toda a 
ideia da violenta acção plutonica, para que não admit- 
tamos, como causa dessas passagens, sinão a lenta 
acção dos seculos accumulados. Com effeito umas vezes 
são rochas simplesmente sedimentarias como o grés, O 
schisto, ou a grauwacke que passam gradualmente a 
quarizito ou itacolumito, outras vezes são rochas já 
crystallisadas que se transformum umas em outras: é o 
itacolumito que se converte em micaschisto, e este em 
gneiss, ou é o Itabirito que se metamorphosta em ita- 
columito desapparecendo o ferro oligisto de sua com- 
posição, para dar lugar ao talco, ou vice versa per- 
dendo o talco para adquirir o ferro, todas as vezes 
que é o itacolumito que se converte em itabirito. Por- 
tanto as mesmas rochas deste paiz parecem estar in- 
dicando que ellas por si mesmas se crystallisaram sem 
outro auxilio mais do que o da diuturnidade. 


101. De conformidade com a opinião de Mr. Pissis 
que procedeu a un consciencioso exame de nossas 
rochas crystallinas, nas provincias do Rio de Janeiro, 
S. Paulo e Minas, Mr. Liais divide os gneiss brasi- 
leiros em dois diferentes grupos: em gneiss superio- 
rivres e metalliferos, e em gueiss inferiores não metal- 
liferos. Os primeiros ou metalliferos nos informa elle 
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que não differem essencialmente dos inferiores, distin- 
guindo-se simplemente por uma estructura mais lamel- 
lada ou schistosa, pela maior abundancia de quartzo, e 
pela intercalação de camadas de micaschisto, e menos 
frequentemente de talcoschisto. Quanto ao grupo infe- 
rior, diz que se compõe de uma serie de camadas de 
estructura e composição variaveis, entre as quaes so- 
bresiem os gneiss porphyroides, os leptynitos, e os 
gneiss granitoides passando a syenito e a pegmatito. 

Este autor reconhece que a divisão das camadas, 
ou a estratificação da rocha nestes dois grupos, prin- 
cipalmente no inferior, muitas vezes desapparece com- 
pletamente, e a rocha assume o aspecto de massiça ou 
monohthica; e como seja este tambem o resultado das 
observações do professor Harit, creio que poderemos 
concluir que, no geral, terminando as duas formações 
por bem caracterizados gneiss na sua parte superior, 
começam na inferior por verdadeiros granitos umas ve- 
zes syeniticos, e outras porphyroides. 

Como jazendo por cima dos gneiss superiores, des- 
creve Mr. Liais as outras nossas rochas crystallinas, a 
que geralmente qualifica de metamorphicas, e que cons- 
tam principalmente de espessas camadas de talcoschistos, 
quartzitos, itacolumitos, calcareos, itabiritos, formações 
phylladianas e outras, que, assim, como os gneiss, 
tambem se pódem dividir em dois grupos, sendo aqui 
metallifero o grupo inferior, e não metallifero o supe- 
rior. Em muitos lugares do Brasil se encontram forma- 
ções destas rochas, mas onde ellas mais parecem cun- 
centrar-se é na provincia de Minas e na grande chapa- 
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da do interior do paiz, a que se está dando o nome 
de Plateau Continental. 

Tanto Mr. Liais como Mr. Hartt designam por 
este nome ou pelo de Plateau brasileiro as terras al- 
tas que se estendem das provincias de Minas Geraes e 
Bahia para o interior e continuam pela de Goyaz conde 
parece que cxistem os seus pontos culminantes nos 
montes Pyrenneos. Os limites que se assignam a esta 
estensa região ainda imperfeitamente conhecida, são, 
pelo lado do oceano Atlantico, a serra da Mantiqueira 
com seus prolongamentos nas provincias de S. Paulo, 
Rio de Janeiro e Minas, e a serra do Tombador na pro- 
vincia da Bahia; e pelo lado opposto ou occidental pa- 
rece que o plateau terminará nas lombadas que, na 
provincia de Matto Grosso, dividem as aguas que vão 
ter ao Amazonas das que se dirigem para o Para- 
guay. 

Mr. Liais nos diz, que estas terras elevadas constam 
principalmente de gneiss metalliferos, cuja espessura 
não é inferior a 2.000 metros. 

Na historia da sua expedição scientifica escreveu 
Mr. de Castelnau que a superficie da parte central do 
Brasil abaixava gradualmente de nivel da serra do Mar 
para o interior, o que foi tambem por muito tempo a 
opinião dos brasileiros. Hoje, porém, parece estar ave- 
riguado que isso não é verdade, e mesmo já se per- 
tende que o ponto mais elevado do nosso paiz não 
só não está na serra do Mar, mas nem mesmo na da 
Mantiqueira, como se tem supposto ultimamente, e sim 
na serra de Goyaz denominada Montes Pyrenneos. 
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8.02. hr. Liais que tão minuciosamente descreve 
os nossos terrenos crystallinos, muito prudentemente se 
abstem de assignar-lhes idades especiaes, parecendo 
consideral-os englobadamente como primarios, sem se 
preoccupar do periodo geologico a que cada um possa 
pertencer. Não procedeu assim o professor Hartt que 
não occultou a sua opinião ácerca da idade dos nossos 
gneiss, pronunciando-se pelo parecer de que são forma- 
ções pertencentes ao periodo laurenciano, que, como o 
leitor já sabe, é o mais antigo de que resa a Geologia 
no hemispherio do Norte. « Quando se compara, diz o 
professor, os gneiss brasileiros com as rochas lauren- 
cianas do Canadá e da Europa, achamos tamanha se- 
melhança entre os seus caracteres lithologicos e entre a 
inclinação de suas respectivas camadas, que não vemos 
razão para os não referir ao systema eozoico. O eixo 
ou direcção da solevação é o mesmo nos gneiss do 
Brasil que nos laurencianos. » 

Os terrenos laurencianos modernamente reconhe- 
cidos no Canadá, e ao depois na Escossia e na Bohe- 
mia, como formando um systema distincto e mais an- 
tigo do que todos os outros, são mui pujanles, pois 
que se lhes attribue no primeiro destes paizes uma 
espessura de 30,000 pés ou de 9 a 10 mil metros. 
Elles constam com effeito de grandes massas de gneiss 
ec quarizitos como os do Brasil, mas contém tambem 
consideraveis camadas de calcareo engastadas das con- 
chas do Eozoon canadense que os caracterisam. Os 
nossos gneiss com os seus quartzitos poderiam quadrar 
com os do Canadá, mas faltando-lhes o calcareo e os tos- 
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taceos destes, parece que lhes falta o principal funda- 
mento para serem considerados eozoicos. 

O professor apoia a sua opinião em primeiro lugar 
na aucloridade de Mr. E. de Beaumont que se mani- 
festara persuadido de que a nossa serra do Mar era o 
mais antigo systema de montanhas que se conhecia, é 
em segundo lugar no juizo do Dr. Sterry Hunt dos 
Estados-Unidos, a cujo exame submelteu amostras do 
gneiss do Rio de Janeiro e serra do Mar, e o qual 
dice ter nellas encontrado todos os typos caracleriscos 
dos gneiss laurencianos. 

Seja porém como fór, o que é certo é, que pouco 
interessa ao meu assumpto o conhecimento da idade das 
rochas. O ponto mais principal é conhecer a sua ori- 
gem ou co de que ellas se formaram, para se poder 
descobrir si procedem, ou não, de materia organica. Os 
dois sabios geologos, a que por ultimo me tenho re- 
ferido, são ambos de parecer que as grandes mas- 
sas dos gneiss brasileiros se formaram originariamente 
de sedimento, isto é, de tudo o que se costuma depo- 
sitar no fundo d'agua; e como sabemos hoje que os 
depositos dos mares actuaes constam principalmente de 
materia organica, parece que devemos concluir que os 
sedimentos das remotas idades de que datam os nossos 
gneiss, se compunham igualmente do mesmo genero de 
materia. Porquanto uma das grandes verdades da Geolo- 
gia é a que foi proferida pelo celebre James Hutton 
quando dico que não descobria na economia do mundo 
nem vestigios de principio nem perspectiva de fim. Com 
effeito não parece mais admissivel que se assigne prin- 
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cipio ou fm á classe alguma de phenomenos do nosso 
globo, ou que si determinem epochas a que se cir- 
cumscreva a sua producção. Por mais antigos que se- 
jam Os nossos gneiss, elles se deverão ter formado, como 
se formaram e continuam a se formar os terrenos sedi- 
mentarios, e não ha motivo algum serio para não sup- 
pôrmos que o fundo dos mares e lagôas desses remotos 
tempos estava, como o das lagôas e mares de nossos 
dias cheio de despojos organicos. Os terrenos laurencianos 
tambem são havidos por sedimentarios não só por se 
lhes reconhecer uma estratificação como por causa do 
carbonato de cal que encerram, cujos testaceos perten- 
cem à mesma ordem de mariscos. (Foraminiferos) que 
ainda hoje gorgulham em todos os mares. 


103. Passando agora às rochas não crystallinas 
dos terrenos de transição, eu não me occuparei de 
as enumerar e descrever na sua totalidade; farei só- 
mente algumas observações ácerca das que são ahi mais 
abundantes, e que me parecem ser os schistos, os grés 
e os calcareos. 

A maior parte dos schistos de transição são crys- 
tallinos, mas contam-se tambem nesse periodo as grau- 
wackes, os grés e argillas schistosas, assim como os 
schistos calcareos e carbonosos que não são crystallinos, 
e que não omittirei mencionar por causa da sua prin- 
cipal e notoria procedencia organica. Os schistos calca- 
reos procedem, como a cal, das conchas de mariscos, 
e os carbonosos das plantas de que se fórma o carvão 
mineral que predomina na sua composição. Devemos, 
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crêr, como já observei em outro lugar, que desta ul- 
tima substancia se composeram tambem pela maior 
parte as especies de schistos phylladianos em que ap- 
parecem frequentes e indubitaveis vestigios de plantas. 

Entre muitas especies de rochas schistoides nós 
possuimos extensas formações de itabirito que no 
Brasil correspondem às limonites européas. Este 
mineral de ferro do hemispherio do Norte, que é 0 
que mais avulta no territorio da França, leve 0 
nome que se lhe dá, por parecer originar-se de limo, 
ou despojos vegetaes reduzidos à lama, visto que se 
encontra principalmente nos lugares que ainda são, ou 
ja foram apaúlados, e que são tambem onde mais 
propagam as plantas ferriferas. Isto que á principio 
não passava de uma suspeita, foi modernamente verif- 
cado pelo professor Ehrenberg que descobrio que a li 
monite, ou aquella especie de limonite a que os fran- 
cezes dão o nome de ferro limoso ou dos paes (fer 
limoncuz ou des marais) se compunha inteiramente do 
innunicraveis fios delgadissimos, articulados, côr de 
ferrugem, e formados em parte de silice e em parte 
de oxido de ferro. Estes fios estão hoje reconhecidos 
por plantas microscopicas pertencentes à tribu das 
Diatomeas; e a especie particular que produz o ferro 
se denomina Gaillonclla ferruginca. Ora à vista deste 
facto, hoje plenamente averiguado, nada é mais natural 
do que altribuir origem semelhante aos nossos itabiritos 
que aliás constam precisamente das duas substancias 
que se acham reunidas na gaillonelia. 


Não ha quem ignore no Brasil, ou não tenha 
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aqui observado a grande quantidade de ferro que se 
contem nas aguas estagnadas de nossos brejos, sempre 
cobertos de uma vegetação especial; e bem que ainda 
não conhecamos suflicientemente a natureza das plantas 
que os povoam, devemos presumir que entre ellas al- 
gumas haverá Muito ferriferas, cujos despojos accumu- 
lados naquelles lugares poderão alli produzir a materia 
de que se venham a formar os itabiritos e as mais 
rochas ferriferas que possuimos em tanta abundancia. 

Mr. Liais, a quem não escapou a grande quanti- 
dade de oxido de ferro de nossos brejos, é de parecer 
que esta substancia procede das argillas levadas a 
esses lugares pelas aguas da chuva; assim como tam- 
bem está persuadido de queo ferro das argilas procede 
da decomposição da mica dos gneiss. Quando eu tratar 
das argillas brasileiras procurarei discutir esta opinião. 

Nos schistos não crystallinos do Brasil, assim como 
nos crystallinos, não sei que se mostre caracter algum 
especial que nos induza a classifical-os antes em uma 
do que em outra idade qualquer da Geulogia européa. 


104. A outra rocha notavel do periodo de tran- 
sição no hemispherio do Norle é o grés que abunda 
principalmente nos terrenos devonianos Em algumas 
provincias do Brasil dá-se a esta rocha o nome de pe- 
dra de aréa ou tambem de pedra de amolar, mas 
creio que com o fim de reduzir à um só vocabulo 
qualquer destas denominações, vae-se modernamente pre- 
ferindo o uome francez de Grés, que não se me afigu- 
ra de boa escolha. 
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É enorme a quantidade de grés em todo o Brasil, 
e póde-se dizer que cm toda a America do Sul. Os na- 
turalistas que os têm observado, não têm deixado de 
fazer admirações sobre a sua abundancia. Ouça o leitor 
como a este respeito se exprime o professor Agassiz 
(4. Jorney, Pag. 422.) « Póde-se na verdade afirmar 
que não existe na face da terra formação alguma de 
- que os geologos tenham noticia, que se compare com 
a do grés do Amazonas. A sua extensão é estupenda; 
estende-se das praias do Atlantico por toda a largura 
do Brasil, e penetra no Perú até os Andes. Humboldt 
dice a este respeito: Esta prodigiosa extensão de gres 
vermelho nas terras baixas, estendendo-se a Leste dos 
Andes é um dos mais salientes phenomenos que observei 
durante o meu exame das rochas das regiões equatores. 
Com efeito elle se não limita ao principal leito do 
Amazonas; tem sido rastreado ao longo das margens 
de seus tributarios; apparece nas ribeiras do Huallaga, 
Ucayale, Icá, Hyutahy, Hyuruá, Hyapurá, e Purús. Eu 
o segui ao longo do Rio Negro até a sua juncção com 
o Rio Branco, e Humboldt o descreve não só em um 
ponto mais elevado deste ultimo rio, mas tambem no 
valle do Orenoco. Emfim elle póde ser rastreado pelas 
ribanceiras do Madeira, Tapajóz, Xingú, e Tocantins, 
assim como do Guatuma, Trombetas, e outros afíluentes 
do Amazonas pelo lado do Norte. As observações de 
Martius, as de Gardner, e a recente exploração feita 
pelo meu assistente, Mr. St. John, dos valles do Gur- 
guea e Paranahyba mostram que a grande bacia do 
Piauhy tambem é identica, na sua constituição geolo- 
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gica, aos valles lateraes do Amazonas. O mesmo se 
deve dizer da grande ilha de Marajó situada na embo- 
cadura deste rio. Todavia é minha persuasão que os 
muitos lugares que levo mencionados ainda não abran- 
gem toda a superficie por onde se estende esta rocha, 
e que algum fuluro escriptor dirá de minha apreciação 
o mesmo que eu digo de Humboldt, isto é, que ficou 
muito áquem da verdade. » 

Eis ahi como o professor Agassiz descreve a ex- 
tensão ou multiplicidade das formações do nosso grés. 
Ellas são com effeito descommunalmente consideraveis, 
mas não são continuas, pois que ha muitas e largas 
áreas de territorio onde os grés desapparecem comple- 
tamente. Tambem não são todas igualmente espessas, 
visto que as ha de um a dois metros, até a algumas 
centenas de metros de espessura. Entre os: montes do 
Amazonas alguns ha que tem perto de 300 metros de 
altura; o Dr. Silva Coutinho esmou ás lombadas: de 
grés que se denominam serra de Botucatu na provin- 
cia de S. Paulo, uma pujança de 400 metros, e Mr. 
Liais uma de 500 às da serra de Curumatahy na pro- 
vincia de Minas. 


105. Vejamos agora a que periodo da Geologia 
attribuem os geologos estas desmesuradas formações 
brasileiras. A este respeito parece à primeira vista que 
tantas são as sentenças quantas as cabeças. O Barão 
de Humboldt inclinou-se a referir as que teve lugar de ob- 
servar ao periodo devoniano, creio que pela razão de 
serem esses tempos os mais fecundos em grés verme- 
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lho no hemispherio do Norte. O professor Hartt se 
persuade que o grés da serra do Ereré na provincia 
do Pará se deve ter formado ainda antes do periodo 
devoniano. Os Srs. José e Francisco Keller (Annexo À, 
ao Relatorio do Ministro da Agricultura de 1868) su- 
bscreveram à opinião de Humboldt. O Sr. A. Raimondi 
(Apontamentos sobre o Provincia litoral de Loreto) que 
examinou os grés das cabeceiras do Amazonas, os re- 
puta correspondentes aos terrenos triassicos. Mr. 6. 
Gardner faz mensão de grés secundarios por elle ob- 
servados em algumas de nossas provincias do Norte. 
Os citados Srs. Kellers. (Annexo ao Relatorio do Mi- 
nistro da Agricultura de 1867) tambem reconheceram 
como secundarios os grés que observaram em parte do 
leito c margens do rio Iguassu, na provincia do Para- 
ná. Sir Charles Lyell é de parecer que os montes de grés 
que precedem os Andes chilenos pelo lado orieutal são 
terciarios; e emfim, o professor Hartt e Mr. Liais 
tambem escolhem esta idade da Geologia européa para 
nella classificirem a maior parte dos grés brasileiros. 
O professor Agassiz porém, afastando-se do pensar de 
todos estes autores, rejeita à pés juntos as suas opi- 
niões, segundo as quaes os grés do Amazonas (em que 
elle parece comprehender todos os grés sul-americanos) 
se teriam forinado dentro do mar, e rejeita pela simples 
razão, diz elle, de não conterem taes grés vesligio 
algum marinho. Este sabio é de opinião, como adiante 
exponderei, de que as formações de que se trata tive- 
ram lugar no fundo de uma vasta lagõa d'agua doce, 
proveniente das neves da idade glacial, e que por 
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conseguinte são de data muito posterior aos terrenos 
devonianos secundarios e terciarios. Com esta pouca 
idade se parece conformar Mr. de Castelnau servindo-se 
na Historia de sua expedição scientifica, dos seguintes 
cautelosos termos. « Emfim, esta rocha deveria talvez 
ser attribuida a uma epocha comparativamente muito 
moderna, pois que Mr. Clausen diz ter achado uma im- 
pressão indefinivel de concha univalve no grés vermelho 
da provincia de Minas. » 

Supponho que o leitor pensará, como eu, que estas 
differentes opiniões , ácerca da idade de nossos grés, não 
procedem tanto da diversa maneira de vêr de cada 
um dos naturalistas que as proferiram, e que acima 
ficam nomeados, como da diversidade real da rocha 
segundo os lugares em que foi por cada um delles 
observada; porquanto os grés do Brasil são demasia- 
damente varios e extensos para se poderem reportar a 
uma só idade ou formação, quer os consideremos pro- 
duzidos no fundo do mar, quer em alguma vasta lagõa 
d'agua doce. A descontinuidade de seus jazigos, à va- 
ricdade de sua composição e consistencia, e as suas 
diversas côres, tudo nos induz a crêr que ha neste 
paiz grés de muitas e differentes idades. | 


106. Á vista do exposto, eu prefereria que in- 
terpretassemos estas rochas diferentemente do que se 
faz, ec que em vez de as tomarmos como provas de 
que o Brasil se tem afundado n'agua dôce ou n' agua 
salgada, cada vez que se tem realizado alguma das 
diversas formações, as considerassemos antes como in- 
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dicios de que o Brasil tem estado fóra d'agua, desde 
os remotos tempos em que ellas começaram a se for- 
mar. Por quanto a completa falta de fosseis demonstra, 
por um lado, que estas pedras não se conglomeraram 
no mar nem em grandes lagôas, e por outro lado a 
existencia entre ellas de variedades que annunciam 
grande antiguidade, nos deve persuadir que data de 
mui remotos tempos o estado emergido em que tem 
estado este paiz, e que assim longamente exposto ao ca- 
lor e humidade, sua atmosphera tem produzido as con- 
sideraveis massas de argillas e areias ou materiaes que 
constituem as suas extepsas formações de grés. 

Si se admittir esta hypothese, ficara com ella re- 
cebido que os grés brasileiros se têm solidificado nas 
murgens ou proximidades dos rios com a cooperação 
das aguas dos mesmos rios, menos por se acharem com 
ellas em contacto immediato, do que pela sua infiltra- 
ção nos terrenos de que se elles formam, pois que só 
assim sc explicará a sua completa ou quasi completa 
carencia de fosseis. Os nossos rios, como em geral to- 
dos os mais rios, lém mudado muitas vezes de leito, e 
esta circumstancia servirá tambem para explicar a razão 
porque .se encontram hoje muitas formações de grés 
afastadas de suas margens, ou encravadas nos seus 
alveos. 

Sir Charles Lyell diz ser facto averiguado que a 
presença do oxido de ferro na composição das rochas, 
exclue ou extingue nellas os vestigios organicos, o que 
a ser verdade, poderia ser allegado como causa de se- 
Tem os grés brasileiros tão azvicos, visto que são pela 
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maior parle muito ferruginosos. Mas este principio ou 
regra começa por falhar nos grés mais ferruginosos do 
hemispherio boreal, que são o antigo e o novo grés 
vermelhos dos periodos devoniano e permiano, aos quaes 
não faltam restos organicos, sobre tudo ao segundo. Na 
sua Historia da Creação, referindo-se o Sr. Burmeister 
ao grés permiano diz o seguinte: (Cap. 12 n. 3). « Nas 
camadas superiores o grés vermelho é levemente colori- 
do, e torna-se brancacento. Acham-se nelle petrificados 
grandes fragmentos de troncos de arvores pertencentes 
a palmeiras, a arbustos, e a muitas plantas semelhan- 
tes às que se encontram nas camadas de carvão mine- 
ral. » Daqui se poderia argumentar que este grés 
vermelho tambem se formou em terra e não no mar, 
como supponho que tem succedido aos do Brasil; 0 caso 
é que o Dr, Gustavo Dodt achou muita analogia entre 
elle e o grés das margens do Parnahyba, pois affirma 
que o caracter geologico deste corresponde em toda à 
sua massa ao novo gres vermelho de Inglaterra (An- 
nexo ao Relatorio do Ministro da Agricultura de 1872). 

Emfim não deixarei de mencionar neste lugar que 
a producção, em nossos rios ou nas suas proximida- 
des, das rochas arenaceas de que tenho fallade sob o 
nome de grés, é um facto reconhecido por observado- 
res muito competentes. Na 39.º legua do Roteiro de sua 
viagem pelo S. Francisco diz o Sr. Halfeld o seguinte 
à este respeito: « O barranco deste lado (esquerdo) do 
rio soffre annualmente consideravel desmoronamento du- 
rante o tempo das enchentes; elle é composto de um. 
barro misto com calcareo (tauá) que está assentado so- 
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bre areias endurecidas côr de rapadura, formando ca- 
madas que se assemelham à verdadeira pedra de areia 
schistosa; porém considero esta producção fluvial de 
tempos muito remotos. » Mais adiante na 197.º legua 
fallando este mesmo autor da serra de Itaparica, acres- 
centa: «que esta serra se compõe de pedra de areia, for- 
mação nova e fluvial que apparece no valle de S. Fran- 
cisco em diversos pontos. » O Sr. Carlos Krauss que foi 
encarregado dos estudos preliminares para a construe- 
ção de uma via ferra de Piranhas a Jatobá ( Diario 
Official de 9 de Janeiro de 1870) tambem não duvida 
considerar o grés de S. Francisco como producção do 
rio, pois diz: « Quanto à formação geologica, a pedra 
dominante é a rocha granitica em todas as suas grada- 
ções o metamorphoses, porém encontra-se tambem grés 
estranho aos granitos, que parece de pouca idade e de 
formação propria do rio. » 

É muito de esperar que o mesmo qu> estes dois 
naturalistas descubriram nas margens do rio S. Francisco, 
ainda venha a ser descoberto nas de outros rios bra- 
sileiros ; pois é mais certo e mais provavel que o Brasil 
tenha produzido os seus grés no estado de emersão em 
que se acha, do que se tenha afundado no mar cada 
vez que tem effeituado essas producções. 


203. Antes de deixar as idades de transição 
resta-me ainda fallar da cal que começa nessas idades 
a adquirir a importancia que tanto progredio nos pe- 
riodos secundario e seguintes. Dice, o Barão de Hum- 
boldt. (Cosmos Tom. I, Pag. 310.) « A primeira vista 
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d'olhos sobre a distribuição greographica das rochas, e 
sobre a exlensão que cada uma occupa nas partes ac- 
cessiveis do globo, se reconhece que a substancia mais 
abundante é o acido silicico ordinariamente opaco e 
colorido. Immediatamente depois vem à cal carbonata- 
da. » Aqui temos Alexandre de Humboldt reconhecendo 
que a cal (que é producto immediato do reino animal) 
é, depois da silicia, o material mais abundante de que 
se compõe a crusta da terra. No Brasil, porém, não é 
este producto tão abundante, e à excepção das forma- 
ções dos rios das Velhas e S. Francisco, e talvez tam- 
bem das do alto Paraguay, todos os mais depositos de 
cal até hoje conhecidos não são nem tão numerosos 
nem tão extensos, que supportem comparação com os 
do hemispherio do Norte. A questão de saber a que 
idades geologicas devam ser referidos, tem sido agitada 
por differentes geologos, que têm procurado designar-lhes 
correspondentes entre os calcareos da Europa. Mas quaes 
devam ser esses correspondentes é ponto que me pa- 
rece mui difficil de resolver; o que sei é que a geral 
crystallisação, a consistencia petrea, ce a falta de fosseis 
estão indicando que os calcareos brasileiros datam de 
idades muito remotas. 

Até, ha bem pouco tempo, todas as nossas forma- 
ções de cal eram havidas por azoicas, mas modernamente 
descobriram-se fosseis em algumas dellas, como foi na 
do rio Paranary que desagua no Maués confluente do 
Madeira. Mr. W. Chandler que visitou esta formação 
dice: que as suas conchas lhe pareceram do typo paleo- 
zoico siluriano e devoniano, e os Srs. Kellers que se 
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lhe seguiram levaram mais adiante as suas interpetra- 
cões. (Annexo ao Relatorio do Ministro da Agricultura 
de 1868) asseverando que entre aquelles fosseis appa- 
reciam, além de outros, o productus antiquatus, O spt 
rifer trigonalis, a terebratula porrecta, e a orthis orbr- 
cularis, todos pertencentes aos terrenos siluriano e de- 
voniano. 

Devo aqui notar de passagem que foi por assim 
interpetrarem aquelles fosseis que estes dois naturalis- 
tas se inclinaram a attribuir, como já vimos, os grés 
do valle do Amazonas ao periodo devoniano. 

Tambem modernamente o Sr. Silva Coutinho, como 
refere o professor Agassiz, encontrou nas margens do 
Tapajóz alguns depositos paleozoicos com caractensticos 
brachiopedes, dos quaes todavia não ouvi então que 
so determinassem as especies; mas posteriormente 0 
professor Harit, referindo-se, como parece, ao mesmo 
lugar, escreveu em carta datada de Monte Alegre, aos 
A de Outubro de 1870. (Diario Oficial de 29 de No- 
vembro desse mesmo anno) o seguinte: « Achei abaixo 
da cachoeira do Apenim (no Tapajóz) uma serie de 
schistos mais ou menos bituminosos, pedra calcarea, 
e greda pertencentes à parte inferior dos carboniferos. 
Descobri nelles abundancia de bellos fosseis de fórmas 
caracteristicas dos carboniferos inferiores, sendo algumas 
especies talvez identicas às fórmas da America do Norte, 
do mesmo orisonte geologico. » Como era de esperar, 
todos esses fosseis reconhecidos pelo professor são pa- 
leozoicos e do periodo carbonifero. 

Si este sabio, bem como os Srs. Chandler e Kel 
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lers Se não enganaram nos seus reconhecimentos, não 
farão estes sinão confirmar a grande antiguidade de 
nossos calcareos, que, como já observei, a mesma rocha 
parece denunciar. 

O mesmo professor Harit tambem encontrou muitos 
fusseis nos differentes depositos calcareos da provincia 
de Sergipe, dos quaes foram alguns submettidos ao 
exame de Mr. Alpheus Hyatt, professor da Universi- 
dade de Salem nos Estados-Unidos; e este foi de pa- 
recer que um ou dois desses testaceos se podiam refe- 
rir a generos conhecidos, sendo o resto de generos in- 
teiramente novos. Não obstante isto julgou Mr. Hartt 
que a formação calcarea de Propriá, onde diz que tam- 
bem encontrára ossos de peixes Teleosteos, representa 
no Brasil a idade cretacea do hemispherio do Norte. 


OS. Emfim das mesmas possantes formações 
calcareas dos rios das Velhas e de S. Francisco, que 
passavam por completamente azoicas, acaba Mr. Liais 
por nos dizer o contrario, e afirmar que nellas des- 
cobrio fosseis ou vestigios de fosseis, umas vezes inde- 
cifraveis, outras porém assaz pronunciados e reconhe- 
civeis, como foram os crustaceos cirrhopodes perten- 
centes ao genero pollicipes, e como foram tambem as 
Impressões de ostras e de polypos encontrados nas mar- 
gens do rio Abaeté em alguns grés marinhos. A pre- 
sença destes fosseis persuadio o autor a reputar de 
origem marinha os depositos onde os descobrio, e que 
tambem refere à idade cretacea; mas é elle o primeiro 
a reconhecer as dificuldades que embaraçam a quem 
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quer fixar a idade exacta das camadas secundarias da 
America do Sul com referencia aos terrenos europeus. 

Descobrir temporaneidade entre os terrenos aus- 
traes e os do Norte tem sido, como já observei, a 
paixão dominante dos naturalistas que se têm occupado 
da Geologia da America do Sul, mas todas as tenta- 
tivas feitas nesse empenho, não parecem ter sido, até 
o presente satisfactorias; porque sendo a identidade 
dos fosseis o que poderia convencer-nos da contempo- 
raneidade, succede infelizmente que os fosseis não são 
realmente identicos, e que a semelhança fortuita que 
às vezes entre elles se descobre não serve para nos 
esclarecer da verdade, mas sómente para nos induzir 
em erro. 

Diz o Dr. Woodward no seu Manual ds Conchi- 
liologia Cap. 2.º: « É um dos factos mais conhecidos 
da Historia Natural que os diffeventes paizes possuem 
uma Flora e uma Fauna distinctas, isto é, um com- 
plexo de plantas e animaes que lhes são especiaes; 
e é igualmente uma verdade, bem que menos geral- 
mente conhecida, que o mar tem tambem as suas pro- 
vincias de vida animal e vegetal. » Isto é um facto 
que a experiencia está hoje confirmando, e si é de 
todos nós sabido que a Fauna actual dos mares do 
Brasil é muito diferente da dos mares europeus, pa- 
rece que não deveriamos esperar que taes differenças, 
aliás muito conformes com o ordinario proceder da 
natureza, não se tivessem realisado nas antigas idades 
geologicas, como se realisam em nossos dias. Sabemos 
que sem desconhecerem a geral variedade das fórmas 
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auimaes e vegetaes segundo os differentes paizes, alguns 
geologos acreditam que nas antigas idades do nosso 
globo eram essas fórmas mais universaes do que são 
modernamente, e disso citam como prova a Flora e 
Fauna do periodo carbonifero que com efeito parece 
que muito se generalisaram. Mas como os depositos 
desses tempos, cujos fosseis conhecemos, são ainda 
muito inferiores aos de que não temos nenhum conhe- 
cimento, por mais extensas que sejam a Flora e Fauna 
dos conhecidos, não podemos nem devemos conside- 
ral-as como universaes, por não ser isso conforme com 
o procedimento usual da natureza, sempre propensa 
a variar. 

Tem-se errado muitas vezes na apreciação de an- 
tigos restos organicos, e se tem tomado por identidade 
o que não é sinão semelhança. Mr. Liais refere que 
o Barão de Buch, um dos juizes mais competentes 
nestas materias, depois de examinar ultimamente muitos 
fosseis idos do Chile para a Europa com a qualificação 
de jurassicos, declarára que um sómente encontrára 
no caso de merecer semelhante qualificação. 

Nos mares da idade presento vivem muitos ma- 
riscos com conchas que parecem identicas às mais an- 
tigas conchas da terra, das quaes todavia se separam 
por immensas idades, e a cujas especies nos não cum- 
pre referilas. Nas areias nimiamente conchiferas da 
nossa Praia Vermelha, de que tenho alastrado o meu 
pequeno jardim, encontrei eu uma Astarte sulcata intei- 
ramente semelhante à dos calcareos carboniferos; uma 
Avicula que apparentemente não differe da Posidonimya 
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Becheri dos carboniferos inferiores, e um Cerithium tal 
qual a Murchisonia gracilis descripta por Sir Charles Lyell 
como perlencente aos terrenos cambrianos. Mas todas 
estas semelhanças, por mais completas que par “am, 
não sendo acompanhadas de organisações igualmente 
semelhantes nos animaes respectivos, não bastam para 
estabelecer a identidade das especies e muito menos a 
contemporaneidade dos terrenos que as contêm. 


109. Sendo as formações calcareas um dos ma- 
leriaes que mais avultam na crusta do nosso globo, 
e partilhando eu a opinião daquelles que as conside- 
ram producção organica, creio que não devo passar 
adiante sem tratar primeiro desta questão, procurando 
averiguar qual seja a verdadeira origem da cal. 

Geralmente fallando as rochas calcareas menos im- 
puras se compõem de uma massa mais ou menos ho- 
mogenea e compacta, em que se acham engastadas, co- 
mo em ganga ou matriz, grande numero de conchas. 
A quantidade destas conchas é em certas formações tão 
consideravel que a rocha parece dellas compôr-se exclu- 
sivamente; em outras porém o seu numero diminue 
muito, prevalecendo a massa homogenea, até que nas 
rochas crystallisadas ou metamorphicas, como são os mar- 
mores, as conchas desapparecem completamente, não dei- 
xando sihão alguns signaes nem sempre distinguiveis. 

O professor Ehrenberg descobrio, não ha muito 
tempo, que a massa homogenea do calcareo cretaceo, 
sobre tudo do cretaceo branco, se compunha inteiramente 
de conchinhas microscopicas de foraminiferos ou infu- 
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sorios Polythalamos, o que não deixa subsistir a menor 
duvida de que, ao menos, esta ingente formação cal- 
carea se formou inteiramente de cascas de mariscos. Os 
geologos suppõem que ella se accumulou nas tranquil- 
las aguas de mares muito fundos, onde aquellas frageis 
conchinhas se poderam conservar inteiras. As recentes 
sondagens do Atlantico tôm confirmado esta supposição, 
mostrando que formações semelhantes se estão amon- 
toando no fundo desse mar, igualmente compostas de 
conchinhas da mesma ordem, conjunctamente com as 
plantas diatomeas silicosas que lhes hão de ministrar a 
silice que se encontra nas formações de igual origem 
dos terrenos secundarios. Nas aguas movediças, como 
as das costas do mar, são as conchas pequenas, assim 
como as partes mais frageis das maiores, trituradas 
pelas ondas, e o producto desta trituração ou se de- 
posita nos intersticios das camadas inferiores das mes- 
mas conchas de que vêm a formar a ganga, ou é levado 
para mais longe para formar os schistos e os grés cal- 
careos com a lama ou as areias do fundo do mar, ou 
em fim a sua parte mais subtil e diluída se mantém 
suspensa no mar para ministrar-lhe a dóse de carbonato 
de cal que as analyses descobrem em suas aguas. 
Estes factos, além de obvios e naturaes, são tam- 
bem confirmados pela observação: os viajantes que tem 
visitado as ilhas Atoles dão testemunho dos effeitos da 
trituração que as ondas exercem em alguns daquelles 
recifes, de onde se vê destacar-se a cal triturada e di- 
luida que branquea o mar por grandes distancias. E 
não é somente nas Atoles; em quaesquer outras praias 
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onde houver muitas conchas poderá qualquer observar 
o mesmo effeito da trituração manifestado na cór es- 
branquiçada das aguas. 

À pezar, porém de toda a naturalidade e probabi- 
lidade desta doutrina, ha ainda alguns naturalistas, mór- 
mente na classe dos chimicos, que recusam admittir 
que a cal possa ser produzida pelos mariscos, persis- 
tindo em sustentar que são as conchas destes que pro- 
cedem da dissolução calcarca que se contém no mar, é 
não esta dissolução das conchas. A sua theoria consiste 
em suppôr que a cal provém da materia originaria de 
que se formon a terra, achando-se uma parte della 
dissolvida no oceano; que as rochas calcareas são o 
precipitado dessa dissolução, e que em fim -os testaceos 
que apparecem nas rochas são os que acertaram de 
viver ou de cair nos lugares onde se formou c preci- 
pitado. 

Na sustentação destas ideias sobresáe proeminente- 
mente o professor Liebig, que alias tão relevantes ser- 
viços prestou às sciencias. na primeira de suas Cartas 
sobre a Chinica, referindo-se elle aos que acreditam 
que o organismo póde produzir não somente cal, mas 
tambem ferro e phosphoro, condemna semelhante crença 
com a maior severidade, attribuindo-a d ignorancia, d 
preguça e à incapacidade que mostram os que a abra- 
cam, de se remontarem dàs causas e origens das cousas. 
Ja vê o leitor quão grande deve ser o meu embaraço 
ao lopar com lão severa condemnação lavrada por juiz 
à quem tanlo respeito. Asseguro que em occasiões 
como esta o desanimo se apodéra do meu espirito, e 
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ja teria abandonado a minha singular tarefa, sinão 
fosse a esperança de que as sciencias que não cessam 
de progredir, e a que se abrem novos orizontes, não 
se encaminham a apoiar o illustre chimico de Munich. 


110. É facto conhecido, e pela mesma Chimica en- 
sinado que o carbonato de cal é quasi insoluvel n'agua, vis- 
to que esta não dissolve sinão 3 a 4 millesimos do seu 
peso. As analyses das aguas do mar confirmam esta 
dificil solubilidade, não se descobrindo em mil gram- 
mas desse liquido sinão uma pequena fracção da unidade 
em carbonato calcareo, a que se não poderá assignar 
melhor origem do que o detrito das conchas marinhas. 
Não o querem, porém, os adversarios da producção da 
cal pelo organismo, fundados em certas theorias chimi- 
cas sobre os corpos simples ou elementos da materia, 
as quaes não merecem a confiança que se lhes presta. 
No entretanto a escassez da cal dissolvida no mar com- 
parada com o consideravel crescimento que depois das 
idades primitivas tiveram as formações desta substancia, 
que incontestavelmente se tem accumulado no oceano, 
nos deveria convencer a todos de que a cal se repro- 
duz, avultando cada vez mais na crusta do globo. Os 
nossos adversarios reconhecem q facto desse crescimento 
que sobresãe principalmente nos terrenos secundarios e 
seguintes, c tanto o reconhecem que procuram exph- 
callo de um modo differente do natural e obvio, recor- 
rendo a successos fóra da ordem commum das cousas, 
e por isso inverosimeis. Ouça o leitor como é que Mr. 


Louis Figuier explica a maneira maravilhosa por que 
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tanto cresceram as formações calcareas. « As fracturas 
da crusta solida da terra (diz este autor da obra La 
Terre avant le Delugc) eram extremamente frequentes 
durante as suas primeiras idades. Não era sómente o 
granito, no estado liquido, que se derramava atravez de 
suas immensas fendas; jorravam tambem aguas ferven- 
tes, . trazendo em dissolução o bicarbonato de cal mis- 
turado ás vezes com o bicarbonato de magnesia. Ver- 
dadeiros rios calcareos saltavam assim do interior do 
globo, esse grande e inexgotavel manancial que fornece 
tudo o que a face da terra apresenta hoje a nossos 
olhos ». 

Creio que basta a simples enunciação desta theoria, 
para que nos sintamos dispostos a lhe negar a nossa 
confiança. O centro do globo nos é completamente des- 
conhecido, e nada me parece tão gratuito como querer 
consideral-o como um vasto e bem provido armazem 
de onde podemos tirar as substancias de que carecemos, 
para fazer quadrar nossas theorias com os factos. Isto 
seria, como b2m diz o Barão Cuvier, contrariar a ver- 
dadeira marcha da sciencia, fazendo-nos crêr que poie- 
mos prescindir de continuar com as observações. De 
mais, Mr. Louis Figuier suppõe a cal saindo em rios do 
interior do globo no estado de bicarbonato, e não de 
carbonato, que é como ella geralmente apparec? nas 
formações da superficie da terra; e a razão não foi 
outra sinão porque o bicarbonaty se dissolve facilmente 
em agua, ao passo que o carbonato, como ja vimos, é 
de muito difficil dissolução, principalmente em agua quente. 
Mas os chimicos nos informam ( Malaguti chimte, Tom. 
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IH. Liç. 33) que fazendo-se ferver uma agua impre- 
gnada de bicarbonato de cal, a ebulição converterá 
este sal em simples carbonato, fazendo-lhe perder uma 
parte do seu acido. Por tanto as imaginadas fontes de 
agua fervente reduzindo a estado de carbonato o que 
tivesse podido ser bicarbonato, não poderiam trazel-o 
em dissolução para a superficie do globo. 


141. Mas si há naturalistas de reconhecido me- 
recimento que, como Mr. Louis Figuier, preferem esta 
ou semelhantes theorias sobre a producção do carbo- 
nato de cal, antes do que reconhecer a sua origem 
organica, ha-os tambem muito conceituados que pensam 
diferentemente, e admiltem esta origem. Entre estes 
farei especial menção do Dr. Mac-Culloch, um dos geo- 
logos mais abalisados da Inglaterra, que subtrahin- 
do-se à influencia de preconceitos scientificos, acreditou 
no que via, e teve a franqueza de o dizer no seu Sys- 
tema de Geologia (Tom. I. Pag. 219). O principal fun- 
damento que teve este sabio para se convencer de que 
o carbonato de cal era uma producção da vida animal, 
isto é, do organismo dos mariscos que transforma em 
cal substancia ou substancias differentes, ja eu, ha pou- 
co, mencionei; e foi o grande crescimento que tem tido 
as formações calcareas, a datar dos antigos tempos da 
Geologia. Estas formações amontoadas e amalgamadas 
no fundo dos mares e lagôas são todas obra dos -ma- 
riscos de cujos despojos se compõem, e é facto averi- 
guado que o seu augmento progressivo tem acompanhado 
o augmento das especies e do numero de individuos nos 
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dois sub-reinos dos moluscos e radiados. Ora, é cir- 
cumstancia muito significaliva que o crescimento da 
materia calcarea na crusta do globo tenha coincidido 
com o desenvolvimento da vida nessas duas divisões do 
reino animal. Diz pois o Dr. Mac-Culloch no lugar ci- 
tado « Por effeitos da vida animal, os terrenos calcareos 
depositados em fórma de lama ou de pedra, têm vindo 
sempre a crescer; c assim como a segunda serie muito 
excede à primeira, assim a terceira que promette cr- 
guer-se do fundo dos mares acluaes, tambem parece 
que ha de exceder à segunda ». 

É contra esta doutrina fundada no que todos à 
olho estamos vendo, que se objecta com a Chimica, 
affirmando-se que os mariscos não pódem produzir cal 
por maior que seja a virtude do seu organismo, e que 
todo o sau officio se reduz a transferir para as conchas 
a cal que bebem nas aguas do mar. 

Antes de passar adiante, importa que nos entenda- 
mos sobre a significação do verbo produzir, e que eu 
declaro que quando digo que o organismo animal póde 
proluzir cal, não quero significar que elle a possa produ- 
zir, tirando-a do nada, mas qu? à produz chimicamente, 
convertendo cm cal aquillo que o não era anterior- 
mente. Persuado-me que semelhante producção não in- 
volvc nenhuma impossibilidade physica, e que podendo 
ser altribuida às forças ordinarias da natureza orga- 
nica, nós estamos na necessidade de admittil-a, à vista 
do desenvolvimento que tom tomado e continuam à 
tomar as rochas formadas de conchas. 

A dissolução calcarea que existe nas aguas do 
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mar, apezar da sua insufficiencia já por mim apontada, 
tem muito contribuido para a opinião que estou com- 
batendo. Porquanto vivendo os mariscos no seio dessa 
dissolução que hão de naturalmente absorver com seus 
alimentos, nada parecia mais natural do que concluir 
que elles se aproveitam da substancia dissolvida para 
formar as suas conchas. Todavia em materias physiolo- 
gicas em que a natureza tanto gosta do disfarce, cum- 
pre que nos precavemos contra conclusões como esta, 
pois póde bem succeder que nem uma só particula 
dessa cal do mar entre na composição das conchas. 
As plantas que produzem muitos principios azotados 
tambem vivem no seio de um fluido composto pela 
maior parte de gaz azote, e apezar disso experiencias 
as mais fidedignas têm modernamente mostrado que ellas 
não empregam na elaboração desses principios a menor 
particula do azote livre da atmosphera. Tambem os 
“animães produzem muito acido carbonico, substancia 
que não falta na atmosphera onde vivem e respiram, 
e no entanto parece igualmente provado que se não ser- 
vem, nessa elaboração, de nenhum acido carbonico 
atmospherico, e que todo o que produzem é obra do 
seu organismo. Emfim nos mesmos mares, onde se con- 
têm a dissolução do carbonato de cal, existe uma in- 
finidade de outros mariscos que não produzem conchas 
calcareas, mas sim silicosas, e é evidente que seme- 
lhantes conchas não procedem do carbonato dissolvido. 
Portanto a supposição de que os mariscos fabricam suas 
conchas com a cal do mar, por isso que vivem no 
seio do mesmo mar e em contacto com essa cal, é não 
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só muito fallivel, mas mesmo improvavel. À supposi- 
ção contraria parece que se aproxima mais da verdade ; 
porque, sendo certo que o organismo animal modifica 
profundamente as substancias que ingére e assimila, si 
os mariscos comem ou bebem o carbonato de cal, o 
seu organismo transformará este sal em cousa muito 
differente, e não o irá depositar nas conchas tal qual 
o recebe do exterior. 


2149. Examinando-so a composição chimica do 
sal denominado carbonato de cal, vem-se no conheci- 
mento de que tres quintas partes de toda ella são for- 
madas de oxigeneo e carbone e que sómente as duas 
quintas partes restantes constam de calcio. O carbone 
e oxigenio existem na atmosphera, e este ultimo abunda 
de mais a mais em todas as aguas. Portanto das aguas 
onde vivem e do ar que respiram pódem os mariscos 
tirar a maior parte dos elementos do seu sal, e si por 
qualquer maneira lhes fôr tambem subministrado o 
calcio, terão elles todos os materiaes necessarios para 
a fabricação de suas conchas sem dependerem para isso 
da solução calcarea do mar. 

Já vimos em outro lugar que o mesmo professor 
Liebig foi um dos que primeiro descobrio cal nas 
aguas da chuva, da qual descoberta se deve inferir 
que essas aguas ou a atmosphera de onde ellas pro- 
cedem pódem fornecer cal, e conseguintemente - calcio ; 
e si tambem já vimos que ha fundados motivos para se 
crêr que na atmosphera se contém, entre outras subs- 
tancias, alguns metaes ou corpos que têm a mesma 
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natureza do calcio, parece-me que seria mais rasoavel 
a hypolhese que figurasse os mariscos recebendo os 
elementos de seu producto calcareo do ar atmospherico 
dissolvido nas aguas onde vivem ou dessas mesmas 
aguas, de preferencia àá que os suppõe absorvendo esse 
producto já formado, proveniente do interior do globo e 
dissolvido no mar, pois que não devemos perder de 
vista que à natureza organica prefere preparar ella 
mesma os principios dos corpos organisados antes do 
que recebel-os já preparados do exterior. 

O calcio é uma substancia que não existe em li- 
berbade em parte alguma da terra, e não se encontra 
sinão combinada com o oxigeneo, ou com os acidos 
carbonico, sulfurico, e phosphorico, de cujas combina- 
ções apparecem innumeros depositos na crusta do globo. 
Muitos outros corpos ha que tambem, como o calcio, 
não existem livres; e entre elles mencionarei o sodio de 
que o espectroscopio accusa a existencia na atmosphera 
mas que no estado de oxido, abunda principalmente nas 
aguas do oceano. Este corpo poderia servir de exemplo 
para que supposessemos que o calcio existe, como elle, 
no ar, de onde se transmitte para as aguas do mar; 
mas como ainda não temos disto prova alguma, o que 
nos resta fazer é suppôr que o calcio não é o que 
dizem os chimicos, um corpo simples, mas composto, é 
portanto susceptivel de ser produzido pelo organismo. 

São os proprios chimicos que nos dizem que os 
seus corpos simples não o são, sinão até onde alcan- 
çam os meios de que dispõe a Chimica para decom- 
pol-os; o que é uma verdade que muito convém que 
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tenhamos na lembrança, para evitarmos o desvanecimento 
de crêr que já chegamos às ultimas fracções da materia, 
descobrindo corpos realmente simples por meio das 
operações de nossos laboratorios. Tambem já se começa 
a dizer que as combinações chimicas se não efleituam 
entre os atomos de persi; mas entre grupos de atomos, 
o que será um recurso de menos entre os que nos 
poderiam ajudar a conhecer os verdadeiros elementos dos 
“corpos. Emfim a mesma Chimica apresenta factos que 
justificam todas estas duvidas, referindo que por muito 
tempo a cal passou por um corpo simples e conseguin- 
temente por um elemento, até que um novo e mais 
eficaz reagente a decompôz em calcio é oxigeneo. Po- 
deremos nós ficar certos de que se não hão descobrir 
outros reagentes que decomponham o calcio ? 

O professor Liebig, que ninguem suspeitará de 
apadrinhar as ideias que estou advogando, quando dis- 
corre sobre a Isomeria (carta 11) faz uma revelação 
importante nos seguintes termos : « Muitas circumstan- 
cias parecem indicar que a materia é formada de atomos 
cujo arranjo determina as propriedades dos corpos, e 
poder-se-hia mesmo perguntar si muitos dos corpos 
que nós contamos no numero dos elementos, não são 
modificações do mesmo corpo, ou não são a mesma 
materia em diferentes estados de justa-posição. » 

Suppondo aqui o profesor, que os differentes corpos 
devem suas propriedades, ou aquillo que são, ao diffe- 
rente arranjo e justa-posição de seus atomos, parece 
admittir que os atomos são todos da mesma natureza, 
e que não é sinão a sua justa-posição o que determina, 
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a diversidade entre os corpos. Si esta theoria fór vers 
dadeira, é claro que o calcio, seja elle o que quer 
que fór, póde resultar de certa justa-posição de atomos 
identicos aos das substancias com que apparece ligado, 
e que portanto póde constar dos mesmos elementos 
que o acido carbonico ou sulfurico. Sobre isto não 
deve haver duvida; mas poder-se-ha perguntar o que 
é que determina a justa-posição em certo e determi- 
nado corpo, e faz que elle seja o que efectivamente 
é, e não outro. Persuado-me que tratando-se de corpos 
organicos, a causa determinante do arranjo atomistico 
não póde ser sinão o principio vital. 

Aqui temos portanto que, segundo a theoria ato- 
mistica do mesmo professor Liebig, tanto o calcio 
como todo o carbonato calcareo pódem ser producto ou 
resultar da transformação dos gazes de que se com- 
põem as aguas ou ar atmospherico determinada pelo 
organismo animal, o que si nos não merece toda O con- 
fiança de uma verdade provada, tira ao menos a quem 
quer que seja o direito de taxar de filha da ignorancia 
a supposição de que o organismo dos mariscos pôde 
produzir o carbonato de cal. 


143. Porei aqui termo a este assumpto referindo 
a opinião de Sir Charles Lyell, que nos seus Prin- 
cipios de Geologia tambem se occupou da questão da origem 
da cal, pronunciando-se contra a procedencia organica 
desta substancia. O objecto principal que este sabio geo- 
logo parece ter tido em vista, discutindo esta materia, 
foi combater as ideias, ha pouco citadas, do Dr. Mac- 


— 282 — 


Culloch, que aliás o mesmo Sir Charles muito con- 
sidera, e a quem quer desculpar, dizendo que a 
escassez relativa de cal nos terrenos primitivos, que 
este doutor tomou por fundamento para attribuir à 
vida auimal a producção deste carbonato, foi o resul- 
tado do que observava na Geologia da Escossia com 
que muito se havia familiarisado; porém que explora- 
ções feitas, modernamente no Canadá tinham patenteado 
vastas formações calcareas, naquelles mesmos terrenos 
primitivos, por elle denominados Laurencianos. Ao de- 
pois acrescenta: « Si as proposições do Dr. Mac-Culloch 
si limitassem a suppôr que cada particula de cal que 
hoje existe na crusta do globo se tem talvez prestado ás 
operações da vida, entrando na composição de corpos 
organisados, eu não julgaria isso improvavel; mas quando 
se dá a entender que a cal póde ser um producto ani- 
mal proveniente de combinações de elementos simples 
effeituadas pelo principio vital, eu não descubro sufficien- 
tes- fundamentos para semelhante hypothese, contra a 
qual militam muitos factos. » 

Julga pois este autor que não é improvavel (o que | 
é quasi o mesmo que dizer que é provavel) que toda a 
cal que existe na terra, até a sua menor particula, 
tenha entrado na composição de corpos organisados, 
isto é que toda a cal que hoje existe resulte de des- 
pojos animaes, sem todavia ser produzida pelo organis- 
mo dos mesmos animaes. Presuppõe-se por tanto nestas . 
expressões que entrando a cal no numero das diversas 
substancias de que se formou o globo, os animaes a 
foram comendo ou bebendo, de modo que talvez não 
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exista hoje particula salguma calcarea que não tenha 
passado atravez de corpos organisados. Esta inexperada 
supposição é inteiramente nova, e muito importa que 
seja registada, visto que, attento o subido conceito de 
que goza o seu autor, póde ser considerada como um 
grande passo dado, para se chegar ao verdadeiro ca- 
minho. Com efleito a cal ainda não é producto animal, 
mas já se admitte que toda a que existe tenha resul- 
tado de residuos animaes. Mas o que é que dirão os 
physiologistas ácerca de terem os animaes ingerido, as- 
similado, e ao depois secretado o carbonato de cal, con- 
servando-se este sempre no seu estado de carbonato ? 
Não estará esta substancia sujeita à decomposições chi- 
micas tanto no organismo animal ou vegetal como fóra 
delle, assim como estão todas as mais materias que en- 
tram na composição do globo ? 

O descobrimento de grandes formações de rocha 
calcarea nos terrenos primitivos do Canadá não me pa- 
rece que contrarie a asserção do Dr. Mac-Culloch. . Sir 
Charles Lyell allega essa circumstancia no intento de fazer 
crêr que os terrenos primitivos possuiam, e por tanto 
podiam fornecer a materia calcarea necessaria para as 
formações secundarias. Mas como segundo os seus prin- 
cipios essa materia não poderia servir para as formações 
subsequentes, sem ser primeiro desfeita e dissolvida, eu 
não sei si a abundancia de calcareo primitivo accumula- 
do em alguns paizes prova melhor, do que provaria a sua 
escassez, que foi delle que saio o calcareo secundario, 
por isso que a existencia de qualquer porção deste im- 
plicaria a destruição de uma equivalente porção daquelle. 
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Emfim, os embaraços que encontram os que negam 
a reproducção do carbonato de cal pelos animaes, é os 
meios descommunaes, ou de singular invenção, a 
que recorrem para remover esses embaraços, devem con- 
vencer 0 leitor de que a theoria opposta, que por taes 
meios querem fazer prevalecer, não deve ser verda- 
deira. 


CAPITULO VIII 


Us terrenos carboniferos e as argilas, 


144. Vamos entrar agora em um periodo geo- 
logico cujas formações sedimentarias parecem mais indu- 
bitavelmente devidas à productos organicos ; e esse pe- 
riodo é o dos terrenos carboniferos tão notaveis pelos 
grandes depositos que conservam de sua primitiva ve- 
getação. No hemispherio do Norte formam estes terrenos 
um possante complexo de camadas de calcareo, grés, 
schistos, argillas, e carvão de pedra, que alternam 
muitas vezes entre si, mas nem sempre na mesma 
ordem. Apezar do seu nome a rocha que nelles menos 
abunda é o carvão mineral, pois que nas mesmas re- 
giões septentrionaes da Inglaterra tão fecundas em 
minas deste combustivel, affirma Mr. Philips, citado 
por Sir Charles Lyell, que a espessura de todas as 
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camadas de carvão não excede de 25 metros ao passo 
que a de todas as formações do systema se elevam a 
900 metros. Ha porém outros paizes en que a espes- 
sura de todo o systema sóbe a mais de 3, de 4, e 
mesmo de 5 mil metros, como são verbi-gratia as for- 
mações de Saarbrick na Prussia Rhenana, cuja pujança 
total se avalia em 5.800 metros, e onde a que é pro- 
priamente de carvão tambem excede consideravelmente 
à que se encontra nas bacias carboniferas de Ingla- 
terra. | 

« Para se formar uma ideia, diz o Barão de Hum- 
boldt, (Cosmos Tom. I, Pag. 324) do grão de desen- 
volvimento que adquirio a vida vegetal no mundo pri- 
mitivo, e da massa de plantas accumuladas em certos 
lugares pelas correntes, e transformadas ao depois em 
carvão pela via humida, convém ter presentes as minas 
de Saarbriúck, onde se encontram 120 camadas de car- 
vão sobrepostas umas às outras, sem contar grande 
numero de outras, cuja espessura não excede de 1/3 de 
metro. Convém mais ter presente que ha camadas de 10 
e mesmo de 16 metros, como são as de Johnston na 
Escossia, e as de Creuzot na Borgonha. No entretanto 
as arvores que cobrem hoje uma superficie dada nas 
regiões florestaes de nossas zonas temperadas forma- 
riam apenas, em 100 annos, uma camada de carvão 
de 16 millimetros de espessura. Junto à embocadura 
do Mississipi, e sobre as praias do mar Glacial cujas 
montanhas de madeira foram vistas e descriptas pelo Al- 
mirante Wrangel, encontram-se ainda hoje consideraveis 
rumas de troncos de arvores levados pelos rios e pelas 


— 287 — 


correntes do mar, e esses amontoamentos de lenha boia- 
da pólem dar uma ideia do que se passou nas aguas 
interiores e nas bahias. insulares do mundo primitivo. » 

Mas ainda as acima mencionadas por Humboldt 
não são as formações carboniferas mais notaveis que 
hoje se conhecem ; as que mais admiração nos causam, 


pelas suas vastas proporções, são as de Nova-Escossia | 


na. America do Norte, que parecem abranger uma su- 
perficie de 50 a 60 mil kilometros quadrados, e serem 
de uma espessura média de 2.300 metros. Sir Charles 
Lyell que visitou a principal, na bahia de Fundy, co- 
Dhecida pelo nome de South-Joggins, nos dá della uma 
completa noticia pela facilidade com que semelhante 
formação alli se presta à exame, achando-se cortada 
de alto a baixo pelo mar, e apresentando na ribanceira 
da praia uma interessante pagina da sua historia. Diz 
Sir Charles que ella contém 68 niveis differentes com 
signaes irrecusaveis de terem sido outros tantos solos 
distinctos, onde prosperaram muitas arvores cujas raizes 
ainda marcavam esses 68 andares de arvoredo, uns 
sobre os outros; e diz mais que a sua espessura total 
tem sido avaliada em 4.500 metros, o que quer dizer 
uma legua de 25 em grão. Na mina do Cabo Bretão 
pertencente à mesma região, diz o mesmo autor que 
não é possivel duvidar da existencia primitiva de 59 
florestas - fosseis situadas umas sobre as outras, das 
quaes muitos troncos de arvores mais ou menos com- 
-pletos ainda se conservam nas suas posições verticaes. 


285. As camadas de carvão mineral não se 
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acham estratificadas como costumam ser as das outras 
rochas; nem de ordinario se estendem por tão longos 
espaços; ellas se encontram como contidas em bacias 
isoladas que parecem ter sido depressões do solo mais 
ou menos alagadas, e como são hoje os depositos de 
turfa. É por esta razão que alguns naturalistas, des- 
presando as obscuridades que ainda envolvem estas for- 
mações, não duvidam asseverar que as minas de carvão 
não são sinão as turfeiras das antigas idades geologi- 
cas, que se accumularam em lodaçaes mais ou menos 
consideraveis, e à custa da vegetação que ahi vigorava, 
precisamente como succede com as turfeiras de nossos 
dias. Mas o facto frequentemente observado de se des- 
cobrirem nellas muitos fosseis marinhos associados aos 
terrestres, nos faz acreditar que não foi em quaesquer 
lugares, mas em lugares junto ao mar que semelhantes 
accumulações se eflectuaram, o que muito abona o pa- 
recer de Sir Charles Lyell, quando nos diz que os deposi- 
tos carboniferos se formaram nos antigos tempos, como se 
estão hoje formando os deltas de nossos rios. 

Depois que as oscillações do solo foram recebidas 
na (cologia como phenomenos que, em muitos casos, 
se não podiam recusar, tem-se tambem recorrido à sua 
agencia para explicar as formações mais consideraveis 
dos depositos carboniferos. O citado Sir Charles attribueo 
a essa causa o extraordinario desenvolvimento que to- 
maram as grandes bacias carboniferas da Nova Escossia, 
entendendo que as suas differentes camadas se accumu- 
laram durante um longo abaixamento de toda aquella 
região, durante o qual os deposito; da detrição das 


plantas e de terras ou areias alluviaes se foram gradu- 
almente succedendo uns por cima dos outros. É claro 
que para que toda essa obra se ache hoje acima do 
nivel do mar e sujeita ao nosso exame, cumprirá sup- 
pôr que ao diuturno abaixamento do solo succedeu um 
alteamento correspondente, talvez tão demorado quanto 
foi o abaixamento. Esta theoria porem ainda não foi 
geralmente recebida. O erudito autor da Historia da 
Creação a rejeita nos seguintes termos: « Transportou-se 
para às formações carboniferas a theoria das solevações 
e depressões do solo, emittida por Darwin para explicar 
a existencia das ilhas corallinas do oceano Austral, e 
admiltio-se que os depositos de carvão se formaram, 
não simplesmente pelo enterramento da vegetação, mas 
pelo abaixamento de todo o solo com as plantas que 
nelle cresciam. A repetição frequente desses movimentos 
que em alguns casos excederiam de cem vezes, e por 
outro lado a successão das camadas de carvão de or- 
dinario espaçadas entre si com regularidade, me pare- 
cem dar testemunho de causas menos violentas, ou de 
que a destruição das matas pelas inundações explicam 
mais naturalmente o phenomeno. » 

Parece que este aulor se persuade que a theoria, 
a que aqui se refere, admilte tantas oscillações do solo, 
e oscillações violentas, quantas forem as camadas de 
corvão; mas é de justiça reconhecer que isso se não 
dá na hypothese figurada por Sir Charles, o qual não 
suppõe sinão uma só oscillação durante a formação de 
todas as camadas, e uma oscillação tranquilla e gra- 


dual, como costumam ser as oscillações seculares do solo. 
19 
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116. Resta agora saber qual seja a procedencia 
das rochas que, muito differentes do carvão, alternam 
com elle em camadas distinctas e commummente mais 
volumosas; isto é, resta averiguar de que materia pro- 
cedem as argillas, os schistos, e os grés com cujas 
camadas se acham associadas as deste combustivel. 

St os terrenos carboniferos se formaram nas embo- 
caduras de rios, não creio que se possa recusar que 
tenham delles recebido, além de muitas materias ve- 
getaes, grande copia das areias e argillas de que se 
vieram a formar, em grande parte, as rochas concomi- 
tantes; mas si foi em turfeiras no interior das terras, 
não sujeitas à outras inundações sinão às das chuvas, 
deve causar estranheza que com as camadas de carvão 
appareçam associadas muitas e possantes massas arena- 
ceas ou argillosas. Talvez seja mais provavel, sobre 
tudo nos casos da segunda hypolhese, que toda ou a 
maior parte da materia dessas massas s2 origina da 
mesma detrição vegetal de que procede o carvão; por 
quanto nem todas as plantas se prestam à carbonisação, 
e daquellas que se poderiam prestar, muitas deixam de 
o fazer por qualquer incidente desfavoravel, como é a 
occurrencia de calores elevados que privam os residuos 
vegetaes do seu carbona. Ora o producto de toda essa 
vegetação que se não carbonisa se reduzirá a argilas 
e areia para formar os grés, ou à limo ou lama que si 
transformarão em schistos. Eu procurarci mostrar, d'aqui 
a pouco, como a maior parte das argillas e areias pro- 
cedem immediatamente da terra vegetal, assim como 
esta da vegetação, e si for feliz neste empenho não 
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haverá mais razão para se não admiitir que as rochas 
de areia ou argilla que alternam com as camadas de 
carvão, tambem como estas, provém das plantas. 

É sabido que na Europa, e particularmente na 
Inglaterra, não raras vezes se encontram nas formações 
carboniferas inteiros troncos de arvores que, com a 
casca convertida em carvão mineral, apresentam o 
amago transformado em puro grés; o que podemos já 
tomar como indicio de que as substancias vegetaes se 
convertem em terra e areia, sem o que esses troncos 
recheados de grés não existiriam. É verdade que para 
salvar certa theoria chimica, a que já me referi em 
outro lugar, explicam-se estes factos, dizendo-se que 
emquanto a casca se convertia em carvão, succedêra 
apodrecer o amago, o que deixando vazio o lugar que 
occupava, poderam as arcias ou argillas penetrar, para 
ahi se concretarem em grés. Mas os que nos fornecem 
esta explicação ainda nos não diceram que fim leva: 
neste caso o amago, apodrecido, ou não apodrecido, 
nem tambem nos informam por onde é que penetra a 
materia exterior, visto que os troncos apparecem na 
generalidade inteiros, e sem signaes dessa pretendida 
penetração. 

Nos seus Elementos de Geologia (Tom. II, Cap. 
24) falla Sir Charles Lyell de um tronco de arvore, de 
19 metros de comprimento, que se achou encravado em 
uma formação de grés, perto de Edinburgo, tendo a 
casca metamorphoseada em uma tenue crosta do mais 
puro carvão, e o interior cheio de materia calcarea no 
estado de petrificação; e sobre este achado observa O 
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seguinte: « Não se póde suppôr que esta arvore es 
tivesse já Ôca quando se cobrio de terra, visto que 
o seu interior, apezar de petrificado, conservava ainda 
o mais distinctamente possivel a conlexlura lignosa. 
Nem tambem se poderá dizer que a materia petrificada 
se inlroduziss? palos lados, pois que o tronco não se 
uchou ladeado por materia alguma calcarea. » Si pois 
o amago desta arvore se poud?, neste caso, transformar 
em carbonato ds cal que não era possivel introduzir-se 
de fóra, não descubro razão para pretender-se, quando 
o amago consta de grés, qu? este viesse do exterior. 
De mais, si é certo como todos sabimds, que troncos 
infoiros, amago o casca, s2 convertim em silice pola 
petrificação, que muito é que amagos de arvores das 
antigas idades se tenham matamorphoszado em uma ro- 
cha que consta pela maior parte da mesma silice? É 
verdado que, quando a conversão é para grés, de- 
sapparecem com ella os tecidos vegetaes; mas a razão 
é porquo, não sondo esta pedra crystallina nom trans- 
parente, com) pód? ser o calzareo, não nos permilte 
distinguir a textura da vejetação. 


869. Emfim, ainda ha outra rocha que acompa- 
nha as camadas de carvão dest) periodo gológico, e 
vem a ser 0 culcareo a que os inglezes denominam 
Mouwntum Limestone (calcarco de montanhas.) Em alguns 
paizes é clla incontestavelmente o membro mais pos- 
sante de lodo o grupo carbonifero, e de origem orga- 
nica tão patente como é a do carvão. Em Inglaterra a 
sua espessura oscila da 365 a porto de 2.009 metros; 
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em França, e em outras partes do continento europeu, 
assim como nos Estados-Unidos, a espessura media é 
avaliada por Mr. C. d'Orbigny de 400 a 509 metros. 
É a mais consideravel formação calcarea das antigas 
éras, € apezar de sua grande antiguidade, faz-se muito 
notavel pela abundancia de cascas de mariscos que 
ainda conserva distinguiveis. As conchas e coraes são 
tão ntimerosos, que em muitos casos a rocha não pa- 
rece constar sinão desses materiaes. 

As mais das vezes apparecc esta formação por 
baixo das camadas do carvão e das argillas, schistos, e 
grés que mais de perio acompanham o mesmo carvão; 
mas nãoé cesta ordem uma regra sem excepção, pois 
que no Norte da Inglaterra, segundo affirma Sir Charles 
Lyell, a rocha calcarea não occupa o lugar inferior do 
systenia, antes alterna com os depositos das outras ro- 
chas concomitantes, o que prova que todas passaram 
por uma vicissitude de niveis, ora expostas ao ar atmos- 
pherico onde se produziram e accumularam o carvão 
e as mais rochas, cujos fosseis indicam a mesma ori- 
gem, ora submergidas e formando e leito do ocean? onde 
se amontoaram as conchas c coraes, cujas camadas, 
elevadas hoje acima do mar, csão constiluindo os 
montes Ou collinas do calcareo de montanhas. 

Mas si com razão admiramos esta extraordinaria 
quantidade de productos organicos accumulados debaixo 
das aguas dc mar, ainda mais nos cumpre admirar 08 
que se accumularam fora do mar, durante os mesmos 
tempos, € que denunciam causas sinão mais duradou- 
ras, de muito maior eflicacia. Os depositos de residuos 
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vegetaes terrestres deste periodo, cuja abundancia nos 
tem parecido excessiva, ainda nos não dão sinão uma 
imperfeita ideia do que deveriam ser na sua origem; 
porquanto si considerarmos, como notam alguns geolo- 
gos, 0 peso especifico do pão e o que elle póde con- 
ter de carbone, c si o compararmos com o peso do 
carvão mineral, veremos que esses depositos não de- 
vem hoje representar mais de 6 a 8 por */, das ma- 
terias vegetaes, de que se formaram. Além disto im- 
porta ainda, e principalmente, observar que as massas 
de vegetação que se chegaram a carbonisar estão 
muito longe de representar a totalidade das plantas que 
se reproduziram nas regiões emergidas daquelle periodo. 
Aquellas nós as devemos restringir à vegetação de 
certos c limitados lugares, como aos perimetros de tur- 
feiras ou aos deltas e margens de alguns rios, em 
quanto que a vegetação que se não carbonisou, e que 
deveria cobrir todas as terras emergidas, abrangendo 
um campo incomparavelmente mais vasto, não póde 
deixar de ter sido muito superior à primeira. A jul- 
gar polo que hoje se observa, todo esse producto 
de plantas que se não reduziram à carvão, deveria 
transformar-se em terra vegetal e ao depois minerali- 
sar-se. Não estamos ao alcance de apreciar com jus- 
teza semelhante resultado, mas podemos conjectural-o 
pelas volumosas camadas de argillas, schistos, e grés 
que tanto sobresáem no grupo dos terrenos carboniferos. 
A pujança total deste grupo é orçadaem 4 a 5 mil 
metros, como ja referi. 
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1488. Pelo que respeita a hulha brasileira, não 
falta quem acredite que em algumas de nossas provin- 
cias se tem achado a verdadeira, ou carvão de pedra 
tão bom como os bons carvões do hemispherio do Norte; 
e, O que mais é, que os depositos desse combustivel 
tambem são no Brasil acompanhados dos fosseis caracte- 
risticos dos terrenos carboniferos do referido hemispherio. 
Como está hoje muito generalisada a crença de que à 
Fauna e Flora dos terrenos carboniferos se estenderam 
por toda a terra, persuadem-se muitos naturalistas de 
que a America do Sul não deve fazer expeção à essa 
regra, e que onde quer que no Brasil apparecerem 
minas de bom carvão, hão de ellas ser acompanhadas 
das plantas e mariscos proprios dos terrenos carboni- 
feros, ou onde quer que apparecerem fosseis que com 
estes se assemelhem, deve necessariamente haver bom 
carvão. 

Em 1870, escrevia o professor Hartt, da villa de 
Monte Alegre, a carta que já mencionei, dizendo que 
tinha achado no Tapajóz, logo abaixo da cachoeira do 
Apenim, abundancia de fosseis de fórmas caracteristicas 
dos carboniferos inferiores, sendo algumas especies talvez 
identicas às formas da America do Norte; e que tam- 
bem descobrira alguns restos de plantas das quaes 
uma lhe parecera ser o Lepidodendron. Todavia o bom 
carvão mineral, de que estes signaes faziam crêr a 
existencia naquelles lugares, ainda não foi descoberto. 

Por outro lado, e no extremo opposto do Brasil, 
nos diz igualmente Mr. Nathaniel Plant que na bacia 
carbonifera dos valles do Jagoarão, Candiota, e Jagoarã o- 
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— chico encontrára, em um schisto ferruginoso que faz 
parte da mesma formação, muitas plantas fosseis, e que 
todas ellas eram dos mesmos genvros que caracterisam 
as minas de carvão da Inglaterra e dos Estados-Unidos, 
pertencendo as mais abundantes aos generos Lepidoden- 
dron e Glossopteris; ao que acrescenta ainda o se- 
guinte « Outras plantas destas foram reconhecidas como 
semelhantes aos fetos que se encontram nas mais anti- 
gas rochas dos terrenos secundarios; assim que não. 
resta a menor duvida ácerca do verdadeiro caracter 
carbonifero das minas do Candiota » 

Amostras deste carvão foram experimentadas nas 
officinas de gaz desta cidade, e o seu Director Mr. 
Ginty, dice o mais que se podia dizer em seu favor, 
reconhecendo comtudo que davam pouca luz e pouco 
gaz, e que deixavam o dobro ou triplo mais de cinzas 
do que o carvão de New Caslle. Si estas experiencias. 
morecem alguma confiança, creio que devemos concluir 
que 03 carvões do Candiota são da mesma inferior qua- 
lidade que os da vizinha bacia do Arroio dos Ratos 
de que já temos suficiente conhecimento. Elles confir- 
mam a opinião de Mr. A. Mabilde que, tendo exami- 
nado os differentes combustiveis mineraes da provincia 
do S. Pedro, fui de parecer que todos eram linhites 
pyritosos mais ou menos compactos, e deveriam perten- 
cer ao periodo terciario. 

Quanto às plantas fosscis que Mr. Plant assevera 
serem, sem a menor duvida, de caracter carbonifero, o 
exame do algumas dellas feito em Inglaterra por pessoa 
competente, e publicado no Geological magazine, Vol. VI. 
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Dn. 4. parece estabelecer que são plantas desconhecidas 
pertencentes a novos generos, o que não justifica a 
asseveração do sabio americano. 

A outra bacia carbenifera do Brasil, que tambem 
tem sido muito encarecida, é a do rio Tubarão, na 
provincia de Santa Calharina. Mr. Van-Lede porém, 
(Dela Colonisation au Bresil) que examinou essas mi- 
nas, e experimentou do seu carvão colhido na margem 
do Passa-Dous, já nos dice, ha muito tempo, que era 
um combustivel de má qualidade, que a camada que 
elle vio não tinha sinão dous palmos de espessura, e era 
de receiar que assentasse logo sobre rochas pyrogeneas, 
isto é, sobre o granito que reina nas circumvizinhanças 
daquelle lugar. 

Appensa ao Relatorio do Ministro da Agricultura 
de 1870, publicou-se uma memoria do Sr. Dr. Ladislão. 
Neto sobre os nossos combustiveis mineraes, na qual 
se fez uma resenha, por provincias, das amostras destas 
substancias que tim vindo às mãos do nosso Governo, 
de onde têm ao depois passado para os armarios do 
Muzeu. Foi em presença dessas amostras que o autor 
formou à opinião que manifesta, de que quasi todos os 
carvões descobertos no Brasil, pertencem á classe dos 
linhites, isto é, á plantas incompletamente carbonisadas. 
Esta opinião que se firma sobre factos conhecidos, bem 
quo pouso lisongeira, me parece a mais provavel. 


49. Vae-se cada vez mais generalisando a opi- 
pião ce que os climas quentes são desfavoraveis à car- 
bonisacão das substancias vegetaes, e que d'ahi resulta 
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não se haver encontrado bom carvão nos paizes que, 
como a maior parte do Brasil, estão dentro dos tropi- 
cos. No entretanto tambem ha naturalistas que parecem 
crêr o contrario, e que fundando-se nas fórmas tropicaes 
das plantas que apparecem hoje nas minas de carvão 
da zona temperada, e mesmo da frigida, pretendem que 
o clima destas zonas foi muito mais quente durante o 
periodo carbonifero. Sir Charles Lyell abraça a primeira 
opinião, e, quanto à segunda, observa que o facto de 
se acharem aquellas plantas reduzidas à carvão, é uma 
prova de que o clina não foi muito mais qnente, ou 
não foi clima tropical; pois que em 1849 aprendera 
elle do Dr. Forchhammer que uma dissolução de resi- 
duos vegetaes não precipitava materia alguma carbono- 
sa, si se. achasso em lugar onde a temperatura média 
excedesse de 43 a 44 grãos da escala Fahr, visto que 
um calor acima desta temperatura provocaria a combi- 
nação do carbone da dissolusão com o oxigeneo da 
atmosphera, para onde se havia de escapar o mesmo 
carbone no estado de acido carbonico. 

Si pois é verdade o que assim ensinára o Dr. 
Forchhammer, e si por outro lado é tambem verdade 
que a temperatura media do Brasil, incluindo a mesma 
provincia de S. Pedro, excede de 43 a 44 grãos Far. 
parece qne nos devemos resignar à sorte de não termos 
outro carvão mineral no nosso paiz, sinão linhites mais 
ou menos compactos, ou de não termos sinão carvões 
muito inferiores, como o que está saindo das minas do 
Arroio dos Ratos. Não se póde dizer que este carvão, 
bem como o do Candiota, não tenha muito boa appa- 
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rencia, e tão boa que tem enganado mesmo a conhece- 
dores que o tem julgado de primeira qualidade; mas 
quando se procede a convenientes experiencias, se re- 
conhece que suas obras não correspondem à apparencia. 


120. Os grandes depositos de carvão do periodo 
corbonifero tambem tem feito crêr que tamanha quan- 
tidade de carbone nelles condensada não teria podido 
ser fornecida pela atmosphera, se esta não contivesse 
sinão a pequena dóse desse elemento que: hoje se lhe 
descobre, e que é portanto forçoso concluir que ella 
naquelles tempos deveria conter muito mais acido car- 
bonico do que actualmente. Esta conclusão, porém, que 
já teve muita acceitação, parece ir agora envelhecendo, 
principalmente depois que se começa a entrever que 
o fluido atmospherico possue a virtude de manter sempre 
a mesma composição, refazendo-se de suas perdas, à 
medida que ellas tem lugar. É pois assaz provavel 
que a exuberante vegelação, que por tempo incalculavel 
se reproduzio naquelle periodo, não deixasse de en- 
contrar na atmosphera o carbone de que carecia. Hoje 
estamos nós vendo que os fetos arborescentes, as 
lycopodiaceas, e outros generos de plantas que tanto 
figuram na flura carbonifera, ainda se estão reprodu- 
zindo na zona equatorial onde lhes não falta o carbone 
necessario, sem que a atmosphera ahi o possua em 
maior quantidade do que em outra qualquer parte. 
Todavia não falta quem prefira ainda suppór que todo 
o carbone condensado na idade carbonifera saíra do 
interior da lerra, onde algunos imaginam que deve 
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existir um inexgolavel reservatorio d? acido carbonico. 
Com efeito, si é certo que uma grande parte da crusta 
terrestre se compõe de carbonatos, não se poderá negar 
que exista grande quantidade de acido carbonico no 
seio da terra; mas este acido é de origem atmosphe- 
rica, e se acha no estado de combinação; assim que 
não creio que seja ello o que fórma o inexgotavel re- 
servatorio dos Plutonistas. 

Os terrenos carboniferos acham-se collocados entre 
grandes massas de grés, tendo por baixo o grés verme- 
lho antigo ou devoniano, e por cima o grés vermelho 
moderno dos terrenos permianos. Ora quando se con- 
sidera que estas rochas constam dos productos mais 
geraes das plantas (argilla, silice e ferro) occorre na- 
turalmente a supposição de que a exuberante flora 
carbonifera não se limitou ao tempo que hoje lhe as- 
signamos, mas que abrangeu tambem uma parte das 
idades devoniana e permiana, e que por não encon- 
trar então igures facilidades para se carbonizar, todo 
ou quasi todo o seu producto se converteu nas areias 
argillas e ferro daquellas grandes massas de grés ver- 
melho. Esta hypothesc é tanto mais plausivel quanto 
é grande a difficuldado d> explicar por outro modo a 
presença de semelhantes rochas. 


428. Mr. Charles d'Orbigny diz em seu artigo so- 
bre as Rochas no Diccionario Universal de Historia iVa- 
tural, que as argilas, quo são em geral depositos de 
agua dôce, começaram a apparecer na idade dos terrenos 
carboniferos, sendo tanto mais abundantes nos que se 
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seguem, quanto são estes de mais recente data. (Como 
as argillas constituem uma importante parte do solo do 
Brasil, rivalisando a sua abundancia com a dos grés 
e a das rochas granitoides, não poderá deixar de offe- 
recer-nos interesse o conhzcimento das causas a que 
ellas têm sido attribuidas. Esparo portanto, que o leitor 
me ha ds desculpar, si eu tiver de me alongar sobre 
este assumplo. 

O mesmo Mr. d'Orbigay declara que, fundando-se 
em estudos ineditos do professor Cordier, poderá dar 
uma definição exacta e completa do que sejam argillas, 
e prosegue dizendo que « são rochas moveis compostas 
de particulas microscopicas, independontes, mecanica- 
mente misturadas, cujo volume se reduz em muitos 
casos ao das moleculas chimicas de qu? se compõem. 
Os principaes elementos são sub-hydraio de silicia e 
alumina, silicatos de alumina mais ou menos hydráta-, 
dos, c algumas vezes hydrato de ferro c sub-hydrato 
do magnesia » São portanto a silicia, a alumina, O 
ferco e a magnesia os principaes corpos que entram na 
composição das argillas de combinação com a agua. 

Não tenho noticia de analyse alguma feita nas ar- 
giullas brasileiras, mas estou muito disposto a crêr que 
ellas não apresentarão differenza alguma notavel das da 
Europa, a não ser a sua maior quantidade de ferro 
que, ora com) oxido, ora como hydrato, lhes dá a côr 
vermelha ou amarellada que as distingue. Tambem acres- 
centarei que, com quanto a cal não faça parte das argilas 
propriamente ditas, as da Europa geralmente a contêm em 
maior ou m2nor quantidade, o que é raro nas do Brasil. 
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Diz-nos pois Mr. d'Orbigny que as argillas come- 
caram a apparecer nos terrenos carboniferos, que pas- 
sam pelos mais fecundos em vegetação, e si nisso têm 
tambem convindo outros geologos de reconhecido me- 
rito, será já esta circumstancia uma presumpção de: 
que as argillas procedem dos vegetaes. Mas si é ver- 
dade que, como rochas moveis ou terra solta, ellas 
não apparecem nos terrenos anteriores aos carboniferos, 
não deixam todavia de ahi existir no estado de cohe- 
são, formando diversas especies de rochas consolidadas. 
visto que ha nesses lerreuos innumsras formações de 
grauwackes, schistos, e grés, para as quaes parece 
certo que muito contribuiram as argúlas. Comtudo não 
póde isto contrariar o facto de ter esta rocha come- 
cado, sinão a apparecer pela primeira vez, ao menos 
a se tornar mais abundante no periodo géologico de 
maior vegetação. 

As argillas que se compõem pela maior parte dos 
mesmos principios que as plantas, parece que trazem 
destas a sua origem, e que é primeiro em terra ve- 
getal ou propriamente em humus, e ao depois em 
materia argilosa que se transformam cs immensos re- 
siduos que aquelles não cessam de depôr sobre a su- 
perficie terrestre. Quando lançamos os olhos por cima 
de todas as terras emergidas e as vemos cobertas dg 
vegetação, e quando é certo que desse manto de ver- 
dura quasi que não cessa de cair e alastrar-se pelo 
chão infindas myriadas de folhas, flóres, galhos e troncos 
seccos, creio que não será sem admiração que ouviremos 
dizer, que toda essa enorme massa vegetal, annual- 
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mente renovada, se evapora, e que mesmo depois de 
se repelir por milhares ou milhões de annos não deixa 
após si resultado algum apreciavel. Ao menos assim 
pensa a maior parte dos geologos que a não tem jul- 
gado digna de ser tomada em linha de conta, 


422. Os residuos das plantas, ainda meio orga- 
nisadas e já meio decompostas, constituem a humina 
ou ulmina que é o humus puro sem outro ingrediente ; 
mas caindo e derramando-so pelo chão não tardam a 
se mislurarem com alguma terra, bem como a fixarem 
o oxigeneo e o acido azotico da atmosphera de cuja 
combinação lhes resulta a acquisição de alguns sães 
fecundantes; o que, dil-o-hei para lembrança, é uma 
prova irrecusavel de que não só emquanto vivem, como 
ainda depois de mortas, as plantas condensam os flui- 
dos atmosphericos. É a humina já assim associada com 
outras substancias que commummente se denomina terra 
vegelal, e que não tardará a se converter cm materia 
mineral, perdendo pela conversão as suas propriedades 
organicas. | 

Ora, sendo tão consideravel, como realmente é, a 
detrição vegetal, não póde deixar de Ler muito con- 
tribuido para o augmento da crusta do nosso globo. 
A nós, porém, faltam-nos dados seguros para avaliar a 
pujança dessa contribuição, que tanto se subtráe à 
toda estimativa, e que, não cessando nunca de trans- 
formar-se em materia diferente, tem feito crêr que a 
sua importancia não merece consideração. Na verdade 
quando hoje se examina o solo de uma floresta, ainda 
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que espessa e muito antiga, não si encontram sinão 
algumas pollegadas de terra vegetal, que não são ver- 
dadeiramente sinão o resultado da detrição mais recente. 
As camadas mais antigas que lhes sub-jazem, já se acham 
transformadas em rocha differente, e não são por isso 
contadas como depositos vegetaes. São estas apparencias, 
segundo me persuado, o que tem levado muitos na- 
turalistas a desconsiderarem o valor dos residuos ve- 
getaes. Sir Charles Lyell entra nesse numero, pois que 
apezar do seu reconhecido criterio tambem se deixou 
seduzir por este parecer, fazendo nos seus Principros 
de Geologia (Tom. I, Cap. 14) as seguintes observa- 
ções. « Nenhumas camadas novas se formam sobre à 
terra emergida que, dº ando para anno, é sempre a 
mesma, ao passo que em muitos lugares no fundo do 
mar e das lagôas a lama, a areia, e o cascalho arre- 
messado pelos rios se estão annualmente accumulando. 
A terra enxula, em vez de ser o receptaculo de novos 
accrescimos de materia, está pelo contrario exposta a 
ser desbaslada por quasi todos os lados. As florestas 
pódem ser tão densas e tão altas como as do Brasil, 
e inçadas de quadrupedes, passaros, e insectos, que ao 
cabo de alguns mil annos tudo isso se reduzirá a um 
simples deposito de humus de poucas pollegadas de 
espessura, o qual será o unico representante das my- 
riadas de arvores, folhas, e fructos, e das innumeraveis 
ossadas dos passaros, quadrupedes e reptis que occu- 
pavam a fertil região. » 

Não entra em duvida que tudo isso muito se con- 
forma com nossa primeira intuição, e que effectiva- 
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mente de substancias vegetaes ou animaes não se en- 
contram no solo de uma antiga, e basta floresta sinão 
algumas pollegadas de terra vegelal. Mas quando se 
reflecte que semelhantes substancias não levam muito 
tempo a revestir-se do caracter mineral, será por baixo 
das poucas pollegadas de humus que se ha de procurar 
e descobrir a materia correspondente às myriadas de 
plantas e de ossadas de animaes que alli existiram, e 
que, a não terem sido levadas pelas denudações, hão 
de, por certo, apparecer convertidas em outras rochas. 
É singular que tambem este sabio tanto menospreze a 
importancia da detrição vegetal, quando é o mesmo 
que tão de perto estudou as formações carboniferas da 
Nova Escossia com 4 a 5 mil metros de espessura, e 
que nos instruio dos prodigiosos depositos que dessa 
materia se têm accumulado nos deitas dos grandes rios, 
com especialidade nos do Ganges e Mississipi. 


123. Eu dice que não tinhamos dados seguros 
para avaliar o quanto a detrição das plantas póde ter 
contribuido para o augmento do nosso globo, visto como 
o seu desapparecimento proveniente de suas transforma- 
ções nos não permittia acompanhal-a, na maior parte 
dos casos, para apreciar a sua massa. Todavia no 
que toca as idades geologicas mais recentes, talvez nos 
seja licito arriscar à esse respeito alguma provavel con- 
jectura, guiando-nos pelas accumulações das lurfeiras 
cujos productos conservam por muito mais tempo o 
seu estado organico, e cujo progresso tem sido calculado 
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Rolland de la Platiére se occuparam em investigar o 
espaço de tempo que as lurfeiras, depois de exhauridas, 
lavavam a refazer-se de novo, concluindo este ultimo 
dos exames a que procedeu nas turfeiras de Amiens, 
que um deposito desses, de cerca de 25 pés de pro- 
fundidade, uma vez esvasiado empregaria 100 annos a 
tornar-se a encher. Mais recentemente o illustre autor 
da Historia da Creação, Mr. Burmeister, nos assevera 
que se têm visto depositos turfosos, depois de exhaustos, 
crescerem de novo na razão de 6 pés em 30 annos. 

Tomemos para base de nosso raciocinio estes ul- 
timos numeros, que não são os mais favoraveis, e figu- 
remos um brejo ou grande lamaçal onde se está for- 
mando um deposito de turfa, assim como uma área 
igual ao brejo em terras enxutas, mas tambem povoa- 
das das plantas proprias de taes terras. É claro que 
se ha de dar entre os residuos vegetaes desses dois 
lugares uma grande differença, visto ser a vegetação 
paludosa das turfeiras muito mais exuberante do que 
a das terras enxutas. Admittindo-se portanto que, ha 
essa grande differença, perguntaremos que valor lhe 
deveremos nós dar, ou em que razão deveremos sup- 
por que estão os residuos produzidos na turfeira para 
com os da terra enxuta ? Estarão na de 2, de 3, de 4, e 
mesmo de 5 para 1? Creio que tudo isso é pouco, e 
que seremos mais justos concedendo que a differença 
está na razão de 20 a 25 para 1. Uma vez adoptada 
esta proporção, e sendo certo que a vegetação das 
turfeiras accumula a espessura de 20 pés de residuos no 
espaço de 100 annos, a consequencia será que a da 


— 307 — 


terra enxuta de igual perimetro accumulará 6 a 8 polle-. 
gadas no mesmo numero de annos, e conseguintemente 
8 à 10 pés em 41,000 annos. Ora, este resultado é 
muito suficiente para nos deixar entrever as propor- 
ções que podem tomar os residuos vegetaes nas terras 
enxutas, quando a sua duração fór calculada, não por 
milhares, mas milhões de annos. 

Escuso advertir que os residuos das grammas, 
hervas e arbustos dos campos e lugares enxutos não 
se transformam em turfa, mas seccam, se pulverisam, . 
e se incorporam à terra; o que não deixa de ser uma 
accumulação, e muito mais importante do que a das 
proprias turfeiras, pois que se estende por toda a face 
das terras emergidas, que é por ella acrescentada de 
8 a 10 pés de espessura em cada 1,000 annos. Si a 
marcha lenta e disfarçada desta accumulação tem facil- . 
mento escapado a nossos sentidos, não deveria tel-o 
sido à nossa intelligencia, porque ha muito tempo nos 
cumpria reconhecer a necessidade da sua existencia, . 
para que as terras emergidas mantivessem a sua ele-. 
vação e houvessem com que fazer face às perdas em 
lama, areia e cascalho que, como diz Sir Charles Lyell, 
estão os rios arremessando annualmente para o fundo 
dos mares e lagôas. 


1424. Mas os nuturalistas que desaltendem a im- 
portancia dos despojos organicos não o fazem tanto por- 
que desconheçam a sua abundancia, como por se per- 
suadirem que toda ou quasi toda essa materia se eva- 
pora ou gazcifica. Nós já vimos que Mr. Dumas, que 
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com tanta distincção occupou por muito tempo uma 
cadeira de Chimica em Paris, adoptára este parecer 
quando, reconhecendo que os animaes e plantas eram 
ar condensado, concluio que esse ar voltava a final 
para a atmosphera. Póde-se dizer que desde o sabio 
de Saussure até Liebig a generalidade dos naturalistas 
não tem tido outra opinião, quando se trata de dizer 
que fim tem a terra vegetal que desapparece. Era pela 
decomposição que aquelle explicava o desapparecimento 
da maior parte desta terra nos campos da Lombardia, 
- e creio que foi pela mesma decomposição que tambem 
este ultimo concebeu a mudanva porque tem passado o 
solo da (rermania desde o tempo de Tacito. Vejamos 
como elle se exprime a este respeito na sua 15.º Carta 
sobre a Chimica: « Nenhum organismo, nenhuma parte 
do animal ou da planta é capaz de resistir à acção 
chimica do ar e da humidade quando se extingue a 
sua actividade vital. Os seus elementos recáem então no 
dominio illimitado das forças chimicas. Quando se der- 
rubam as mattas virgens da America, e se facilita o 
accesso do ar em um solo tão rico de detrição vege- 
tal, esse solo soffre modificações successivas em suas 
propriedades, e ao cabo de certo numero de annos 
não apresenta mais vestigio algum daquella detrição. 
No tempo de Tacito a superficie da (Germania estava 
coberta de maltas impenetraveis, e seu solo deveu 
achar-se nas mesmas condições do terreno vegetal das 
maltas virgens da America. No entretanto todos esses 
producios da vida das plantas desappareceram para nós. » 

Não entra em duvida que o solo formado de resi- 
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duos orgânicos, quando pelo córle das mattas que o 
cobrem, se lhe facilita o accesso, não tanto do ar cujo 
accesso sempre lhe é facil, mas dos raios do scl, deve 
soffrer profundas modificações; e si ao cabo de alguns 
annos perde a sua fertilidade, não é pórque os residuos 
se evaporassem, mas porque mudaram de natureza. O 
material do solo da (rermania que: era vegetal no tempo 
de Tacito, creio que ainda lã existe todo elle, porém 
mineralisado e convertido na argilla de que os Allemães 
não tiram hoje boas colheitas sinão à custa de estrume 
e de cultura. 

É muito para notar-se que alguns dos autores 
que admittem a decomposição ou gazcificação como meio 
de explicar o desapparecimento das substancias organi- 
cas, não o fazem com sufficiente precisão e clareza, 
antes deixam pairar certa obscuridade sobre suas ver- 
dadeiras ideias á esse respeito. É isto o que se nota 
na passagem citada do professor Liebig. Quando elle 
diz que o solo vegetal, exposto ao livre accesso do ar, 
sofre successivas modificações, parece significar que se 
transforma em solo de outra natureza, como seria em 
solo argilloso on de outra composição; mas quando 
conclue que os productos da vida das plantas, e mes- 
mo os seus vestigios, desapparecem, o seu pensamento 
se mostra ser o de que taes productos se gazcificam. 

Seja porém como fór, o que sei é que ainda não 
encontrei allegada prova alguma que me convencesse da 
completa gazcificação da detrição ou da terra vegetal. É 
verdade que a agua que entrou na composição dos 
succos ou fluidos organicos se evapora quando estes 
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seccam, e que tambem algum carbone se escapa de com- 
binação com o oxigeneo atmospherico ou talvez tam- 
bem com o hydrogeneo; mas todas as perdas deste 
genero são tão insignificantes que, effeituando-se em 
muitos casos debaixo de nossas vistas, nós as não percebe- 
mos. (Os nossos chacareiros que fazem depositos de 
hervas e folhas seccas; para terem boa terra vegetal 
para os seus canteiros, podem ser chamados a teste- 
munhar que essa terra senão evapora, e que bem que 
perca de sua fertilidade depois de algum tempo, nada 
sensivelmente perde do seu volume. 


125. Chamarei agora a altenção do leitor para 
outra difficuldade que é consequencia da que acabo de 
falar, o vem a ser a que versa sobre a origem das 
argilas. Creio que emquanto si não reconhecer que a 
argilla que se nos apresenta augmentando sempre na 
face dos continentes é a terra vegetal que si nos vae 
successivamente occultando, nos veremos em embaraços 
para explicar a sua origem, como de facto está acon- 
tecendo. 

Ha muito tempo que a existencia de tão extensas 
formações desta rocha, sendo muitas dellas de recente 
data, tem feito impressão no animo dos que se dedi- 
-cam ao estudo da natureza, que para explicar a sua 
procedencia têm engenhado varias hypotheses. Nas suas 
Epochas da Natureza deu-nos Buffon como cousa certa, 
que as argillas provinham de areias apodrecidas dentro 
dFagua, e que as mesmas areias eram o producto 
moido de rochas vitresciveis. O geologo André Deluc 
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congjecturou que ellas se poderiam ter formado de flui- 
dos elasticos escapados do sejo da terra, e condensa- 
dos ao depois por effeito de combinações chimicas. Eu- 
genio Patrin, que achava muita semelhança de com- 
posição entre as argillas e o producto dos volcões de 
lama, opinou por esta origem, dizendo que ellas pode- 
riam provir das erupções destes volcões debaixo do 
mar. Os geologos modernos, porém, despresando todas 
estas theorias, são hoje pela maior parte de parecer 
que as argillas são detrictos de outras rochas deposi- 
tados dentro d'agua. Nada se oppõe a que adoptemos 
esta opinião como verdadeira quanto a algumas por- 
ções insignificantes de argilla que dessa fonte pódem 
proceder, mas não quanto a sua massa geral; por- 
que si quizessemos hoje altribuir essa origem á toda 
a terra solta que se acha cobrindo montes e valles 
nas cinco partes do mundo, e que constitue a argilla 
de que estou fallando, ver-nos-hiamos em serias diffi- 
culdades para dizer em que aguas foram ellas deposi- 
tadas. Ellas se encontram abundantemente à flór da terra, 
não só nos lugares baixos como nos mais elevados, e 
pertencem em grande parte aos terrenos mais recentes, 
de sorte que só o oceano, que se tivesse retirado 
quasi ao mesmo tempo de cima de todas as terras, po- 
deria ter deixado depositos tão geralmente espalhados. 
Quanto aos que preferem a agua dôce à agua do mar, 
creio que a sua opinião ainda é mais improvavel. 

De mais, por pouco que se reflicta no resultado 
que a trituração das rochas póde produzir, se reco- 
nhecerá que elle deve" ficar muito á quem das grandes 
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massas de argilla que à cada periodo geologico accres- 
cem á crusta da terra. É verdade que esse resultado 
é hoje elevado à proporções extraordinarias em conse- 
quencia do exagerado alcance que se está dando às 
denudações, mas nós já vimos em outro lugar O 
quanto são improvaveis os grandes effeitos altribuidos 
a semelhantes causas. As denudações não operam nem 
acima do mar, onde não chegam as ondas, nem debaixo 
do mesmo mar, onde se sabe que reina perfeita tran- 
quillidade ; é portanto nas praias e sómente nas praias, 
que a sua acção se exerce. Mas si não devemos ajuizar 
do desconhecido sinão pelo conhecido, não poderemos 
apreciar as denudações passadas sinão pelas presentes ; 
digam-nos, pois aonde se acham hoje essas praias em 
que estão as ondas desfazendo duros penhascos de rocha 
crystallina para accumular detritos capazes de constitui- 
rem formações argillosas como as do Brasil? Não é 
certamente nas costas do mesmo Brasil que ellas se em- 
contrarão, visto que os nossos granitos ou gneiss cos- 
teiros, achando-se actualmente em via de solevação, é 
tendo já subido acima do nivel das maiores marés não 
apresentam nos lugares onde esse movimento se reco- 
nhece, nenhuos signaes de erosões notaveis, antes estão 
assim provando o muito que se tem exagerado o poder 
das denudações pelas aguas do mar. 


196. Parece que foi por falta de melhor ideia 
que os geologos modernos tem adoptado a da trituração 
das rochas pelas aguas para explicar a producção das 
argillas. Nem nas praias do mar nem no interior dos 
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continentes e suas aguas nenhum efeito notavel se 
observa actualmente que possa ser considerado producto 
de semelhante trituração. Não apparecem taes obras 
nas mesmas quedas dos rios, e existissem milhares de 
cataratas como as de Paulo Affonso ou Niagara, a 
mesquinhez dos resultados seria provavelmente a mesma. 
Pelo contrario o que claramente se vê é que o movi- 
mento das aguas diminue as formações de argilla, visto 
que as dissolve e separa em suas diversas partes se- 
gundo o peso que estas têm. A parte silicosa, ou pro- 
priamente a sua areia que mais pesa, é a primeira 
que se deposita, e a parte barrosa que por mais de- 
luida mais tempo se mantem em suspensão é levada 
para mais longe para formar depositos muito diferentes. 
Todos os nossos rios, e nomeadamente o Amazonas, 
nos estão instruindo desta incessante operação; as 
suas margens e leitos estão cheios da areia que se se- 
parou da argila, e as suas aguas turbadas indicam a 
presença do barro dissolvido que é por ellas transpor- 
tado. O Amazonas o leva quasi todo para as costas 
do cabo do Norte. Portanto o movimento das aguas, 
em vez de produzir a argilla, a está pelo contrario 
consideravelmente diminuindo. 

Da justa apreciação destes factos resulta tambem 
que as areias não devem ser o producto da trituração 
das rochas silicosas ou quartzosas pelas aguas, como 
geralmente se pertende, por isso que de causa tão mes- 
quinha não poderiam provir tamanhos resultados, As 
areias do Brasil que, como acabamos de ver, se destacam 
das argillas, produzem-se como estas, e procedem da 
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vegetação; pois é sabido que todas as plantas contêm 
silice, e que algumas ha, como as gramineas, que se 
fazem notaveis pela grande abundancia desse mineral. 
Ora é facto conhecido que a silice, quando dissolvida 
ou disseminada na massa de outras substancias, se mos- 
tra dotada de uma efficaz tendencia para della separar- 
-se molecularmente e se reunir em crystaes ou concreções 
distinctas. Nada pois obsta que consideremos os grãosi- 
nhos silicosos das argillas como diminutas concreções da 
silice que, disseminada nos tecidos das plantas, passa, 
depois que estas morrem, para a terra vegetal onde se 
concreta quando esta se mineralisa. A igualdade dos 
grãosinhos arenosos que fazem parte da argilla, todos 
do mesmo tamanho e da mesma fórma espherica ou 'es- 
Ppheroidal, revellam com effeito, antes uma acção chimi- 
ca, do que a acção mechanica das aguas que é sempre 
desigual. 

O que fica dito ácerca da silice, se poderá dizer 
tambem do ferro que abunda em muitos generos de 
plantas, e que conservando-se nos seus reziduos vae 
por tim apparecer na argilia, quando não é na terra ve- 
getal dos lugares humidos. 

Contra tudo isto alguem poderá instar e allegar que 
os pequenos grãos de areia procedem menos do attrito 
ou choque das rochas silicosas do que da desaggregação 
e esboroamento daquellas que delles se compõem, como 
é o grés, o granito, e outras. Com effeito não se póde 
negar que desta ultima fonte deverá resultar muito mais 
areia do que do attrito de substancias tão duras como 
a silice ou quartzo. Mas pelo que respeita ao grés, pa- 
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rece que a massa geral das areias não ganhará mais 


- com O seu esboroamento, do que perde com a sua for- 
- mação, visto que as rochas desta especie que a natureza 


não cessa de formar, sendo compostas de areia e argilla, 


.parecem mais proprias para diminuir a quantidade das 


mesmas areias. Quanto ao granito, gneiss e suas varie- 
dades sou obrigado a confessar que é tão geral a opi- 
nião de que delles procedem as nossas areias e em geral 


todas as nossas argillas, que me sinto acanhado na sus- 
tentação de minhas proprias ideias a este respeito. Qua- 
-si todos os naturalistas que modernamente tem visitado 
-o Brasil, concordam em annunciar que nossa rochas 
-granitoides se estão enormemente desfazendo ; e todos 


são sabios de reconhecido merito, pois são os Srs. 
Darwin, Agassiz, Pissis, Hartt, Liais e outros. Alguns 
delles orçam tamanha espessura para aquellas partes do 
gneiss que já estão desaggregadas, que nos levaria a 
acreditar que as collinas de argilla de que se acha ou- 
riçada a superficie do Brasil já foram collinas de gneiss 


ou de granito. A' excepção de Mr. Darwin que suppôz 


a desaggregação efleituada debaixo do mar, todos os 
mais a attribuem ao clima quente e humido do paiz e 


às suas abundantes chuvas impregnadas de acidos nitri- 


co e carbonico, sendo este ultimo fornecido principal- 
mente pelos residuos vegetaes. O professor Hartt mos- 


-tra-se convencido de que a extraordinaria decomposição 


das rochas brasileiras não tem tido lugar sinão nas re- 
giões que foram ou que estão cobertas de matas. 


193. A opinião de que os nossos gneiss estão 
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em via de uma enorme decomposição tem ganho tanto 
terreno por causa da grande quantidade de nossas argil- 
las, visto serem-lhe estas attribuidas. Si se podesse pre- 
var que ellas são com effeito gneiss desaggregado ficaria 
fóra de duvida que a decomposição tem sido: immensa. 
Mas essa prova ainda não foi offerecida, e toda a theoria 
não se estriba sinão em uma gratuita supposição ou 
em um facto muito contestavel. Ninguem negará, .e 
disso ha provas directas e convincentes, que desaggro- 
gações tôm aqui havido, mas dentro das proporções em 
que as rochas granitoides de qualquer paiz se costu- 
mam desaggregar, e que são as que a nossa observa- 
ção sómente póde admitir, pois que ha tres para qua- 
tro seculos que conhecemos de perto os nossos vizinhos 
morros de granito, e ainda se nos não fez sensivel a 
sua diminuição ou a transformação em terra | solta de 
alguma parte delles. 

As decomposições de nossos gneiss são faceis de 
conhecer ; ellas apparecem nas cercanias dos montes de 
identica formação ; são terras brancas ou esbranquicadas 
que se formaram do feldspatho da rocha decomposta, e 
muito se distinguem das que têm diversa origem, pela 
sua carencia de ferro. Demais os grãos de sua areia são 
muito mais volumosos do que os da argilla commum, 
e são de fórmas angulosas e não espheroidaes. Ora a 
quantidade destas terras não sustenta no Brasil com- 
paração alguma com a das argilas que cobrem todo 
o paiz e parecem provir da vegetação. 

Os nossos terrenos argilosos se fazem notaveis 
pelo muito ferro que contêm, e os seus lugares hu- 
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midos e encharcados como são os brejos,. onde mais 
prospéra a vegetação, são tambem, como já observei 
em outro lugar, os que que mais indicam a presença 
desse metal. Mas si as argillas proviessem da desaggre- 
gação do gneiss, de onde lhes viria o ferro que nellas 
tanto sobresãe? Não seria certamente desta rocha que 
o não possue. 

A presença do ferro tambem é commum, bem que 
em menor escala, nas argillas do hemisphero do Norte, 
e tem sido alli interpretada como proveniente da de- 
composição da mica ou malacacheta contida nas rochas 
de que se presume que a mesma argilla se formou. 
Na sua Geologia do Brazil Mr. Liais adopta esta ideia 
e é por ella que tambem explica a presença do ferro 
em nossas argilas, por elle havidas como desaggregação 
do gneiss; mas convém observar que a mica quasi nada 
“Tepresenta na massa do gneiss, e não contendo em si 
mesma sinão muito pouco ferro, não poderia fornecer 
tanto quanto é o que apparece na nossa argilla. De- 
mais nós estamos vendo que a mica que se destaca do 
gneiss não sofire sensivelmente nenhuma decomposição 
na terra que com ella se desaggrega, para lhe poder 
ceder o seu ferro; ella continua a existir misturada com 
essa terra. Emfim si alguma confiança nos merece a 
tabella, que Sir Charles Lyell ajuntou aos seus Elemen- 
tos de (Geologia, indicativa da composição dos mineraes 
mais abundantes nas rochas hypogeneas, deveremos 
ainda acrescentar ao que fica exposto, que as micas 
das rochas graniloides são as menos proprias para minis- 
trar ferro, visto serem as que menos o possuem, à ponto 
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da analyse não descobrir em algumas dellas a menor 
particula desse metal. Ellas são silicatos de alumina em 
que não entra o ferro sinão accidentalmente, bem que 
com muita frequencia. 


— 428. Mr. Thaer citado na Agronomia de Mr. 
Boussingault diz nos seus Principios de Agricultura 
que «a argila se combina com o humus de uma ma- 
neira intima e chimica, por tal modo que este parece 
perder as suas propriedades, sobre tudo a sua côr preta.» 
Ha por tanto autores que têm reconhecido o facto do 
humus ou lerra vegetal se transformar chimicamente 
em argilla, mas assevero que não foi tanto a sua auc- 
toridade, aliás muito atlendivel, que me tem movido a 
acreditar nessa importante operação da natureza, como 
o que se observa na superficie do Brasil com relação a 
sua vegetação. Na verdade as extensas áreas que estão 
neste paiz cobertas de uma argilla que não deve ter 
sido deposito de aguas, nem póde ser attibuida a mo- 
vimentos da crusta terrestre, e que se acha guarneci- 
da de uma exuberante e não interrompida vegetação 
alimentada pela atmosphera com o favor de um clima 
quente e humido, hão de naturalmente mover-nos a 
snppór que semelhante argilla procede immediatamente 
dos residuos de suas plantas. Si ella tivesse sido depo- 
sito accumulado dentro d'agua deveria, como é natu- 
ral, conter fosseis marinhos ou Jacustres segundo a na- 
tureza d' agua, e apresentar além disso alguma estra- 
tificação, como fazem as mais rochas de semelhante 
origem. Nada disto porém nellas se encontra, antes os 
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seus indicios que pódem ter alguma significação são 
todos à favor da origem vegetal immediata. 

Nós já vimos que em quanto a massa dos residuos 
das plantas permanece à sombra das arvores ou se 
conserva encharcada d'agua, ella mantem a sua natu- 
reza vegetal, mas depois que desapparecem as arvores 
ou secca a agua, deixando-a exposta aos raios do sol, 
tambem mostra a observação que não leva ella muitos 
annos a se converter nessa argilla ferruginosa de que 
estou fallando. 

Existem muitos montes ou collinas proximas à ci- 
dade do Rio de Janeiro que comprovam a justeza desta 
observação. Alguns delles que ainda conservam o cume 
arvorejado ainda têm ahi muita terra vegetal, quando 
suas roçadas encostas já se acham transformadas em 
terra mineral. Ha mesmo dellas que sem arvoredo al- 
gum ainda conservam em cima alguma terra vegetal, 
e a razão é porque essa parte foi a mais recentemente 
despojada de suas arvores, e ainda não teve tempo de 
perder a sua primeira natureza. Ahi está junto à esta 
cidade a pequena ilha das Cobras concorrendo com o seu 
testemunho para prova desta asserção. Quando os eu- 
ropeus entraram primeiro nesta bahia, a que pozéram 
o nome de Lago ou Rio de Genebra (que posteriormente 
se corrompeu em Rio de Janeiro) essa ilha se achava 
coberta de espesso arvoredo que lhe valeu o nome 
de Ilha da Madeira que primeiro teve. A terra que 
ainda alli cobre a rocha granitica, e que deveu ser 
um rico humus não é hoje sinão a mesma argilla 
ochrosa de todo o Brasil. 
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Nas espaços destituidos de paúes ou de arvoredo, 
como são os nossos campos, onde as pequenas plantas 
que lhes são proprias não prestam sufficiente abrigo 
contra os raios do sol, o que succede é que os des- 
pojos dessas plantas não têm o tempo necessario para 
se acamarem e formarem terra vegetal, passando logo 
ao estado de argilla mais ou menos completo. Elles 
seccam, se pulverisam e se confundem com o solo. 

Quando o professor Hartt nos falla da argilla ver- 
melha que invariavelmente cobre os montes vizinhos da 
cidade do Rio de Janeiro, tambem faz a mesma reflexão, 
dizendo : « Raras vezes de encontra algum humus, por- 
que a degeneração da materia vegetal é tão rapida que 
lhe não permitte accumular-se como solo, como succede 
nos paizes do Norte. » 


429. Essa maneira inperceptivel ou disfarçada, 
porque se accumula a detrição das plantas da maior 
parte da terra, é, pela sua extensão, a mais importante 
e todavia se está effeituando debaixo de nossos olhos 
sem que nella reparemos, ao passo que as trufeiras e 
depositos carboniferos, que podemos vêr e apreciar, não 
só excitam 0 nosso reparo como a nossa admiração. No 
entretanto constando a vegetação em geral dos mesmos 
principios, não sei que razão ha para se crêr que só- 
mente os jseus residuos que cahem nos lugares alaga- 
diços são os que se conservam, tendo todos os mais 
a sorte de se evaporarem. Não ha duvida que a agua 
ou humidade lhes mantém a sua primeira natureza, mas 
O que os retem na superficio da terra não é essa hu- 
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midade, é sim o estado de materia solida a que a 
vida ou principio vital reduz os fluidos que condensa, 
sem distinguir os que cáem em secco dos que cáem 
dentro d'agua. 

- Mas si os nossos sentidos nos não mostram igual- 
mente accumulado o producto de todas as plantas, a 
simples razão nos deveria convencer desse facto, pois 
que sem elle as terras emergidas, que estão sujeitas a 
serem desbastadas por quasi todos os lados, nos não 
pareceriam ser sempre as mesmas ; nem os rios continua- 
riam a achar sedimento para o levar ao mar. Quantos 
seculos ou talvez milhares de seculos não ha que o Nilo 
está tirando terra aos terrenos por que passa sem com 
tudo os exhaurir. Já os antigos egypcios acreditavam 
que não era sómente o delta deste rio, mas o Egypto 
inteiro, que se havia formado dessa terra. Ora pare- 
ce-me intuitivo que o territorio, que tem fornecido tão 
grande quantidade de sedimento, já estaria exhausto, 
isto é, já se acharia rebaixado ao nivel da foz do rio, 
si suas perdas não fossem de algum modo reparadas. 

Emfim, vejamos em remate deste assumpto, o que 
pensava o Barão de Humboldt ácerca dos residuos ve- 
getlaes em geral. Nas suas Epochas da Natureza (Tom. II, 
Pag. 7) disso este sabio com a sua habitual eloquencia : 
« Si do fundo do mar algum volcão soleva um rochedo 
coberto de escorias, como tem acontecido no archipe- 
lago da Grecia, ou si, para lembrar um phenomeno 
menos terrivel, os lilhophytos aggregados edificam sobre 
o dorso de alguma montanha submarina, e depois de 


seculos o edificio sobrepuja a superficio do mar, apre- 
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sentam-se logo as forças organicas para animar esse ro- 
chedo sem vida. Como é que as sementes lã vão ter 
tão promptamente; si são os passaros, si são os ventos 
ou as ondas que as levam, é o que não é facil averi- 
guar por causa da distancia que separa essas paragens 
das costas continentaes. É sabido porém que nas re- 
giões do Norte se formam sobre a rocha nua, logo que 
ella se põe em contacto com a athmosphera, uns tecidos 
de musgo semelhantes às tramas do velludo, que apre- 
sentam à simples vista a apparencia de manchas colo- 
ridas .... Os limites das camadas que vão envelhecendo 
se desvanecem, confundindo-se ellas umas com as outras, 
e sobre o chão escuro nascem novos lichens... Assim 
se sobrepõem os tecidos organicos, e lá onde as arvores | 
das florestas elevam hoje aos ares os seus soberbos 
cumes, alguns palidos lichens cobriam primitivamente à 
rocha destituida de terra. Os musgos, as gramineas, e 
as plantas herbaceas preenchem esse longo periodo de que 
não nos é dado determinar a duração. A lacuna enchida 
nos paizes do Norte pelos lichens e musgos, o é dentro 
dos tropicos pelas portulaceas e gomphenas ou outras 
plantas grassas pouco elevadas, que crescem à borda 
d'agua. A historia das camadas vegetaes e de sua suc- 
cessiva propagação sobre a crusta deserta da terra tem 
suas epochas, assim como a historia das emigrações que 
disseminaram os animaes e os homens pelas diversas re- 
giões da terra. 

Eis ahi como este autor concebeu a origem e pro- 
gresso do solo em que hoje se ostentam vigorosas as. 
florestas de nossos continentes, e os que assim não 
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pensam (diz elle logo adiante) e põem em duvida os 
effeitos do viger progressivo da vegetação, é porque nunca 
vimjaram, ou porque têm despresado o estudo da Geogruphia 
geral. 


130. Ainda não porei fim ao que tinha para 
dizer, sobre as argillas, sem dar conta da opinião de 
outro sabio, resumindo em poucas palavras o que pen- 
sou e dice o professor Agassiz acerca da origem desta 
rocha no Brasil. Este illustre naturalista percorreu grande 
extensão do nosso paiz, e havendo anteriormente ex- 
pedido, para direcções diferentes da sua, aos membros 
da commissão scientifica de que veio acompanhado, 
tanto elle como essas pessoas quasi que não viram, 
por onde andaram, outro solo que não fosse a nossa 
argilla e grés vermelho. Com estes dados e mais algu- 
mas informações orçou elle a grande área desse solo 
em 3,000 milhas de extensão por 700 de largura, ou 
1,000 leguas por 200 a 250, no que parece compre- 
hender-se toda ou quasi toda a America Meridional. 

Tão descommunal formação. que não tem igual na 
face da terra fez grande impressão no seu espirito, e 
como não podia explical-a pelos meios porque com- 
mummente se explicam as formações de argilla, recor- 
reu para esse fim à acção dos gelos e neves, conside- 
rando as nossas argillas como drift ou alluviões da 
idade glacial. « É minha convicção (diz o professor) 
que estes depositos pertencem à alguma das phases do 
periodo gracial, e que é nesse inverno cosmico que, 
pelo que indicam seus phenomenos, póde ter durado 
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milhares de seculos, que devemos ir procurar a chave 
da historia geologica do valle do Amazonas. » 

Todo esse valle em que elle comprehende, não só 
as provincias do Amazonas e Pará, como tambem as 
do Maranhão, Piauhy e Ceará, todo esse vasto territo- 
rio foi occupado por uma geleira que formando por si 
mesma uma colossal moraine com que se fechou pelo 
lado do mar, recebia as grandes massas de neve que 
desciam dos Andes, dos montes da Goyana e das mes- 
mas terras altas do Brasil. O movimento dessa enorme 
massa de gelo era do Occidente para o Oriente, e foi 
nessa pesada marcha que, semelhante a um arado gi- 
gantesco, ella lavrou, escalavrou, e moeu as rochas do 
fundo até reduzil-as a pó fino e seixos miudos. Á 
medida que o rigor do clima se foi moderando, se foi 
a geleira derretendo e transformando em lagôa, e é 
pelas diferentes phases da transformação que o profes- 
sor explica as diversas formações geologicas que en- 
controu no valle do Amazonas. 

Como a argilla ochrosa ou ferruginosa não existe 
sómente no valle do Amazonas ou nas provincias do 
Norte, mas tambem nas do centro e do Sul, e o mesmo 
autor as considera igualmente como pedras moidas pelo 
gelo, deve-se suppôr que além da grande geleira do 
Norte, outras houveram que operaram do mesmo modo 
nas outras partes do Brasil. 

O professor Agassiz foi o apostolo da doutrina gla- 
cial que hoje se acha recebida na sciencia pelo con- 
senso dos principaes geologos, e assim como teve então 
razão, talvez que tambem a tenha agora quando quer 
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estender o inverno cosmico aos paizes da zona torrida. 
Todavia a hypothese acima figurada não se recommenda 
pela verosimilhança de seus promenores; Sir Charles 
Lyell a taxa de conjectura original, ou conjectura im- 
prevista pela sua originalidade, e acrescenta que seme- 
lhantes supposições que figuram os grandes rios fechados 
por barreiras colossaes, para dar razão dos extraordi- 
narios depositos fluviaes que nelles apparecem, têm sido 
uma e muitas vezes oferecidas, mas à final rejeitadas 
pelos geologos, pela difficuldade, primeiramente de ex- 
plicar a construcção de semelhantes barreiras, c ao 
depois de as fazer por fim desapparecer. 


434. Entre os terrenos carboniferos e os secun- 
darios se classificam os que hoje se denominam per- 
mianos em que o novo grés vermelho representa o 
principal papel. Esta rocha é muito semelhante ao grés 
vermelho antigo do periodo devoniano e acha-se como 
este encostada aos terrenos carboniferos, formando ca- 
madas por cima, assim como esse outro as fórma por 
baixo; o que estabelece entre ambos paridade de si- 
tuação, segundo já notei, e relações de communidade 
de origem com os mesmos terrenos carboniferos. Alguns 
geologos modernos porém attribuem, como o Barão de 
Buch, a existencia do novo grés vermelho à decom- 
posição do porphyro seu contemporaneo, em quanto 
que Sir Charles Lyell o considera, bem como a todos 
os grés e argillas vermelhas em geral, como producto 
dos schistos crystallinos ordinarios ou metamorphicos, e 
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é este o parecer abraçado pelos naturalistas que tem 
attribuido as nossas argillas à decomposição do gneiss. 

A divergencia que aqui apparece entre estas duas 
notabilidades geologicas, sobre a procedencia do grés 
vermelho, é mais uma prova das difficuldades que esta 
materia envolve todas as vezes que se tem querido 
attribuir semelhantes formações a detritos de rochas 
preexistentes. Quanto ao parecer do Barão de Buch, 
si é verdade que existem muitos grés vermelhos que 
se formaram antes que existissem porphyros, é claro 
que, ao menos esses, não resultam do ditrito desta 
rocha; e pelo que respeita a opinião do Sir Charles 
eu, ha pouco, a discuti quando tratei das argillas e 
grés do Brasil. 

As outras rochas que concorrem nos terrenos per- 
mianos constam pela maior parte de diferentes calca- 
reos, alguns impregnados de magnesia, de argilas, 
schistos bituminosos, depositos de carvão e minas de 
cobre. 

À espessura do grés vermelho é avaliada entre 
100 e 200 metros, e a dos calcareos em outro tanto 
pouco mais ou menos. 


CAPITULO IX. 


Os terrenos secundarios. 


18%. A Geologia deixa aqui os terrenos prima- 
rios e paleozoicos para passar aos secundarios, e meso- 
zorcos de alguns geologos. Esta segunda serie começa 
pelos terrenos denominados Trias por constarem de 
tres differentes grupos que são (de baixo para cima) 
o Grés variegado, o Muschelkalk ou calcario conchi- 
foro, e as Marnas armadas, 

O primeiro é mais um grés vermelho como os 
precedentes, com a differença de ser manchado de pin- 
tas de outras córes, e conter muitos residuos -de 
Plantas terrestres; o segundo é um calcareo que se faz 
notavel por conter grande numero de conchas distin- 
guiveis, além de fosseis de muitos peixes e de alguns 
reptis marinhos; o terceiro são as marnas iriadas ou 
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o keuper dos allemães. Além destes depositos que são 
os principaes do trias, incluem-se ainda nelle muitas 
camadas de argilla, de calcareo magnesiano, de gypso, 
e de salgema. 

Sobre a procedencia dos grés, argillas, e calcareos 
nada tenho para acrescentar ao que ficou dito no capi- 
tulo antecedente. Quanto aos gypsos e salgema não ha 
perfeito accôrdo entre os geologos. O primeir) é uma 
cal sulphatada que sempre se suppôz proveniente de 
materias animaes, no que me parece que não deveria 
haver duvida quanto à parte puramente calcarea dessa 
substancia, a qual procede notoriamente dos molluscos 
e radiados; e como esles não só constam das conchas, 
que fornecem a cal, como de um corpo ou visceras 
animaes que pódem ministrar o enxofre, me pareceria 
tambem que o que deviamos extranhar não é que 
hajam formações gypsosas exclusivamente devidas à 
depositos de mariscos, mas que appareçam ellas em 
tão limitado numero. Todavia os geologos modernos 
não tom apadrinhado este modo de explicar a formação 
do gypso, e preferem recorrer ao manancial inexgotavel 
do seio da terra, fazendo partir d'ahi uma corrente de 
vapor sulphuroso que, passando atravez de qualquer calca- 
reo, o transformará promptamente em cal sulphatada. 

* Pelo que respeita ao salgema que é o puro chlo- 
rureto de sodio crystallisado, tudo nos induz a crêr 
que seja producto do mar; mas si sobre isso não 
parece haver duvida, muita se dá sobre a maneira 
porque se formaram os depositos desta substancia que 
hoje se encontram no interior das terras. 
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Emfim o ultimo ou superior terreno do grupo 
triassico, como já disse, consta principalmente de mar- 
nas iriadas, que são barros ou terras com mais ou 
menos cal de mistura, e si empregam na Europa para 
adubar os terrenos de lavoura. Ellas, e sobre tudo as 
iriadas, não são frequentes no Brasil, mus em seu lugar 
deu-nos a natureza sobegidão de argillas multicolores 
que parecem ter pesado muito no animo de alguns 
naturalistas para considerarem as nossas formações ar- 
gillosas como pertencentes a idade triassica. O Dr. 
Martius foi desse parecer, e o Sr. Antonio Raimundi 
tambem assim pensou, segundo já vimos, ácerca dos 
terrenos argillosos ao oriente dos Andes peruanos. Nos 
seus Apontamentos sobre a provincia de Loreto diz este 
autor. « À principal cadeia de serros que ladeia o rio 
Huallaga é formada de grés ou arenisca que varia de 
côr desde o branco até o amarellado e o rôxo. A sua 
consistencia é muito variavel; umas vezes mui com- 
pacta, e outras de tão pouca cohesão que se reduz a 
areia, sob a menor pressão de dedos. Pertence à for- 
mação geologica chamada tras. » Mais adiante acres- 
centa elle ainda que a parte montanhosa da provincia 
de Loreto é formada de arenisca, e contém grande 
abundancia de sal, que é materia que caracterisa os 
terrenos triassicos. Nas margens do Huallaga existem 
com efeito consideraveis minas de salgema, segundo 
attestou Ulloa, e mais recentemente o engenheiro Nesbitt 
citado pelo professor Hartt; mas dentro dos limites do 
Brasil, onde aliás são conhecidos muitos terrenos sali- 
trosos e efilorescencias salinas, ainda não ouvi fallar 
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de minas de salgema ou sal fossil sinão ao Sr. Vis- 
conde do Bom Retiro (O Imperio do Brasil na Exposição 
Universal de Vienna.) 

A pujança dos terrenos triassicos é, como a de 
todos os terrenos em geral, sujeita a grandes differenças, 
segundo o lugar em que é considerada; dão-lhe, termo 
medio, 800 a 900 metros, cabendo a terça parte a 
cada uma das tres divisões. 


433. Os terrenos jurassicos se succedem por 
cima dos triassicos, e acham-se repartidos nas tabellas 
geologicas em quatro grupos principaes que são o do 
Liase os tres Ooliticos, inferior medio, e superior. 

Os depositos conhecidos pelo nome inglez.de has, 
que em alguns lugares da Allemanha tambem se deno- 
minam jurassico preto, se compõem principalmente de 
calcareo argilloso, de marnas e de camadas mui del- 
gadas de argilla; e são todos carregados de fosseis. 
O nome de jurassico preto lhes vem da côr escura que 
pequenos jazigos de carvão e bitume communicaram a 
alguns destes terrenos. Entre os seus muitos fosseis en- 
contram-se restos e impressões de plantas terrestres, que 
são prova de que as longas submersões das terras em 
que se reproduziram tantos molluscos, peixes e saurios 
de tamanhos e fórmas descommunaes, foram alternadas 
por emerções não menos longas, e durante as quaes 
prosperaram as arvores, fetos e outras plantas de que 
apparecem os signaes, e de que se formaram as argil- 
las areias e outros depositos que engrossaram as accu- 
mulações sub-marinhas. É nestes terrenos que se des- 
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cobrio em Inglaterra uma singular formação calcarea de 
algumas pollegadas de espessura que se attribue a ex- 
crementos fosseis ou coprohtos de animaes marinhos, 
principalmente de ichthyosauros e plesiosauros, e o 
que ainda é mais singular é que desse marmore se fa- 
bricam hoje exquisitos tampos de meza e outros objec- 
tos de luxo, notaveis pela sua belleza. A formação, que 
provavelmente não se conservou sem perdas e dimi- 
nuição, prova a abundancia naquelles tempos de tão 
monstruosos animaes. Os ichthyosauros e plesiosauros 
constituiram dois generos de saurios que viviam no 
mar, mas que respiravam o ar livre como fazem hoje 
as baleias. O primeiro deveria ser um monstro de ex- 
cepcional voracidade, pois está averiguado que não pou- 
pava aos individuos da sua propria especie. No museu 
de Londres acha-se o esqueleto de um delles, que 
tem mais de 7 metros de comprido. 

Segundo a apreciação de alguns geologos a espes- 
sura total dos terrenos liassicos oscilla entre 150 e 300 
metros. 


234. Os terrenos ooliticos que, com o lias, 
formam na Europa o systema jurassico, se compõem 
geralmente, segundo se tem observado, de alternadas 
camadas de argilla, grés, e calcareo, que se repetem 
mma mesma ordem com pequenas modificações. Em In- 
glaterra a importancia das argillas, marnosas ou are- 
naceas, regula pelo dobro dos calcareos, mas em França 
a massa destes é superior á das argillas. progredindo 
a superioridade à medida que se avança para o inte- 
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rior do continente europeu. O ooliítico inferior comeca 
por um calcareo duro e conchifero que assenta sobre 
areias amarellas, e a que se associam depois as camadas 
de argilla, ou marna schistosa, e de grés. O nome 
oolite vem da semelhança que a contextura desta for- 
mação tem com óvas de peixe, constando de agglome- 
radas pelotilhas de fórma espheroidal, as quaes são 
outras tantas concreções do typo que prevaleceu nesta 
idade, não só na materia calcarea como tambem nas 
formações ferruginosas. Cada um desses globulos costuma 
conter no seu interior um grão de areia fina, que pa- 
rece ter sido o centro de attracção das camadas 
concentricas da materia de que são formados. Elles 
presupõem uma solução ou diluição da cal, para se 
terem podido formar, mas não se deve tomar essa 
diluição como propriedade inherente ao mar, segundo já 
fiz vêr anteriormente, mas como producto da trituração 
das conchas pelas ondas. 

No oolttico medio figuram as mesmas especies de 
rochas que no precedente ou inferior, com a differença 
de conterem os seus grés e argillas maior dóse de 
forro, que aqui sobresãe sob a mesma fórma das con- 
creções ooliticas do calcareo. A presença deste ferro 
que por nenhum outro modo se poderia explicar con- 
venientemente, é mais um indicio que me move a crêr 
que a procedencia das argillas e grés jurassicos deve 
ser attribuida à vegetação. 

Os naturalistas que tem estudado as plantas fosseis 
destes terrenos, tem nellas descoberto suficiente numero 
de familias, generos, é especies para nos convencermos 
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da ilportancia de uma flóra que depois de atravessar 
tantas causas de destruição, ainda hoje conserva restos 
tão consideraveis. As formações argillosas deste systema, 
havendo-se formado no meio das calcareas que lhes não 
podiam subministrar materia alguma, se não procederam 
da terra vegetal ou residuos de plantas, será necessario 
suppór que todo o seu material proveio da trituração 
das rochas crystallinas. Mas eu já observei que esta 
supposição é em todo o caso improvavel, por serem 
as triturações inadequadas para tal fim, o que é tanto 
mais de crêr no caso presente quanto é certo que a 
Geologia não résa aqui de nenhum desenvolvimento sen- 
sivel nas rochas crystallinas, que as habilitasse a for- 
necer materia para as grandes massas de argillas e 
grés, varias vezes reproduzidas neste periodo geologico. 


435. A historia dos terrenos sedimentarios é a 
resenha descriptiva e chronologica da maior parte das 
camadas de materia solida que tem accrescido à crusta 
do nosso globo. Si durante o periodo jurassico se for- 
maram dessas camadas com mil oa mais metros de es- 
pressura, é justo que o geologo nos diga de onde é 
que proveio, ou de onde crê que deveria provir toda 
essa materia nova. (Quando o accressimo se limita a 
pequenos espaços, a um ou outro lugar, poderá elle 
responder, como fazem muitos, que foi trazido de outras 
partes, de onde o escavaram as denudações ; mas todas 
as vezes que a maleria acrescentada se estende por 
largas áreas e abrange talvez todo um continente ou 
grande parte de um hemispherio, semelhante resposta. 
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não póde satisfazer. Neste caso estão os terrenos juras- 
sicos que se encontram por quasi toda a Europa, nos 
Estados-Unidos e em alguns lugares da Asia. 

Sir Charles Lyell sentio que em casos desta »rdem 
não deve o geologo ficar em silencio ou contentar-se 
com explicações triviaes, e por isso nos seus Fiementos 
de Geologia se decidio a expôr com maior individua- 
ção o seu parecer sobre a origem do ocolitico e do 
lias. O leitor já está em summa informado da maneira 
de pensar deste sabio ácerca de terrenos novos, pelo 
que nada delle deve esperar em favor da theoria que 
estou advogando. Os seus termos são os seguintes 
(Tom. II Cap. 21) « Si quizermos representar-nos a 
superficie da Europa no periodo das oolites e do lias, 
deveremos suppôr a existencia de um mar em que se 
desenvolveram os recifes de coraes e a formação de 
calcareos conchiferos que, depois de terem durado muitos 
seculos sem descontinuação, vieram a interromper-se 
subitamente e a dar lugar ao deposito de um sedi- 
mento argilloso destituido de coraes, que se accumulou 
durante idades até a espessura de algumas centenas 
de metros. Succedeu-se ao depois outro periodo, e O 
mesmo espaço foi occupado por areias calcareas e pelas 
rochas solidas de (conchas e coraes. Emfim, seguio-se 
terceiro periodo, durante o qual se deposilaram outras 
argilllas. » 

Depois de traçar este quadro geral da superficie da 
Europa, e de juntar-lhe algumas observações que creio 
poder pretermittir, passa o autor a descrever a ma- 
neira porque se poderia ter formado a parte argillosa 
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dos terrenos ooliticos, e diz: « Para explicar estes 
faclos póde-se começar por suppôr que o leito do 
oceano foi, durante seculos, o receptaculo de sedimen- 
tos finos argillosos, levados por correntes submarinhas 
que communicavam com os rios, ou com as aguas sal- 
gadas vizinhas de alguma costa em via de desaggrega- 
ção. O sedimento ou limo cessára por fim de ser trans- 
portado para o mesmo lugar, ou porque a costa se 
deprimio e afundou, ou porque a corrente mudou de 
direcção em consequencia de modificações occorridas na 
configuração do fundo do mar. As aguas tornaram-se 
então mais claras e proprias ao desenvolvimento dos 
zoophytos. Formou-se uma areia calcarea pela tritura- 
ção das conchas e coraes, ou tambem pôde succeder 
em certos casos que a maleria arenacea se substituisse 
a argilla; por quanto commummente acontece que o 
sedimento mais fino que foi originariamente transpor- 
tado para mais longe das costas se cobre ao depois 
de areia mais grossa, quando o mar vem a baixar, ou 
quando as costas alargando-se por solevação ou por 
accumulação de sedimento nas praias, vêm a aproxi- 
mar-se do lugar occupado pelo limo ou sedimento fino.» 

O autor continúa ainda a explicar neste mesmo 
sentido a origem das formações argillosas deste periodo, 
sem jámais admittir que as argillas se depositassem si- 
não no fundo do mar, para onde seriam levadas pelas 
denudações e correntes, o que presuppõe que junto 
desse mar deveriam existir contemporaneamente exten- 
sas regiões emergidas que podessem fornecer o mate- 
rial argilloso. Ora isto tem muita apparencia de uma 
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contradicção, porque suppõe que a Europa se cobrio 
varias vezes de mar sem deixar na maior parte de 
ser ao mesmo tempo terra emergida. Persuado-me por- 
tanto que para se explicarem os phenomenos de que 
se trata, seria talvez mais simples e rasoavel recorrer 
unicamente às oscillações do solo, e suppór que du- 
rante longas idades constou a maior parte da Europa 
de extensas regiões emergidas que cobertas de vegeta- 
cão produziram, e em si mesmas accumularam a ma- 
teria argilosa, e que vindo depois a submergirem-se, 
por idades igualmente longas se cobriram do mar 
em que os molluscos e radiados construiram os reci- 
fes calcareos. As passagens de mar para terra firme, 
e desta para o mar, me parecem sufficientes para ex- 
plicar todo o revolvimento ou transtorno que hoje se 
possa notar nos differentes depositos deste systema. 

Os muitos rodeios e gratuitas circumstancias a que 
são obrigados a recorrer os que emprehendem explicar 
a presença de formações argillosas, sem ser por meio 
da vegetação, é mais um fundamento, como já tenho 
observado, para nos convencermos da preferencia que 
deveremos dar à esse meio. 


136. O oolitico superior principia (debaixo para 
cima) por camadas de argillas e de schistos bitumino- 
sos que, em alguns lugares, assumem a natureza de 
turfa. Esta materia poderia provir da detrição das 
plantas, mas diz Sir Charles Lyell que visto serem 
nella raros os fosseis vegetaes, e apparecerem pelo con- 
trario muitas ammonitas, ostras e outras conchas ma- 
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rinhas, póde bem ser que proceda de residuos ani- 
maes. O complexo destes schistos e argillas fórma uma 
massa assaz consideravel na Inglaterra, pois que a sua 
espessura se eleva alli a algumas centenas de metros. 
Por cima delles vem um calcareo duro que fornece 
pedras de cantaria, e de que effectivamente se acham 
edificadas algumas das antigas igrejas de Inglaterra. É 
sobre este calcareo que assenta o terreno purbeck assim 
chamado da peninsula ingleza que tem esse nome. Todo 
elle não terá mais de 60 metros de espessura, e não 
é tão extenso como são em geral os outros terrenos 
ooliticos, mas offerece muito interesse pcla variedade 
de seus fosseis, e por constar de varias camadas de 
origem ora marinha, ora terrestro ou d'agua dôce, o 
que nos não permitte duvidar que, durante a sua for- 
mação, a superficie oscillou mais de uma vez, debaixo 
para cima e de cima para baixo do mar. Encontra-se 
entre ellas a de um extenso solo lamacento reconhecido 
como vegetal por todos os que o têm examinado, o 
qual consta de um barro ou lama preta cheia de re- 
siduos de plantas, de troncos e raizes de arvores 
ainda situadas nos mesmos lugares em que vegelaram. 
Uma terra vegetal de data tão antiga, conservando 
ainda a sua natureza primittiva, é facto raro na (Geo- 
logia, e não sei a que causas excepcionaes poderá ser 
attribuido. 

Não sendo marinhos todos os depositos do pur- 
beck, mas sendo antes, pela maior parte terrestres ou 
de origem d'agua dôce, claro estã que houve camadas 


ooliticas que se não accumularam no mar, e que as 
| 2 
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argillas ou marnas que dellas tenham provindo não 
são o resultado de sedimentos levados pelas correntes 
para o leito do oceano. Como acabamos de vêr, houve 
nas camadas terrestres arvoredo e muitas plantas pro- 
duzindo terra vegelal que, havendo-se mineralisado, 
muito provavelmente se não gazcificou. 

Finalmente, para terminar aqui a minha resenha 
relativa aos terrenos jurassicos direi, que não consta 
ter-se descoberto terreno algum no Brasil a que esta 
classificação possa ser applicada, quer por causa de seus 
fosseis quer por seus caracteres lithologicos. Parece fóra 
de duvida que ainda até o presente se não descobriram 
oolites nas nossas formações calcareas. Na cordilheira 
dos Andes, porém, tanto no Chile como no Perú, varios 
naturalistas têm asseverado que acharam lerrenos ju- 
rassicos contendo ammonitas, terebratulas, spiriferes, e 
outras conchas daquellas que caraclerisam esses terrenos 
no hemispherio do Norte; mas eu tornarei a repetir 
que o leitor obrará prudentemente si suspender por ora 
o seu juizo até que se estudem melhor esses fosseis. 

A espessura total dos tres grupos de terrenos ooli- 
ticos é orçada na Europa entre 700 e 80 metros. 


139. Os terrenos cretaccos que vêm por cima 
dos ooliticos constam de massas de origem organica 
muito mais consideraveis do que as deste systema. Al- 
guns geologos os dividem em duas series ou grupos, 
classificando em um o que nelles não é cretaceo, e em 
outro o que é propriamente cré. Mr. C. d'Orbigay, 
porém, dividindo em duas a primeira parte, faz tres 
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divisões que denomina (de inferior para superior) da 
seguinte maneira: 1.º areias ferruginosas, 2.º depositos 
glauconianos, 3.º depositos cretaceos. 

A primeira destas divisões começa em Inglaterra 
por areias amarelladas que se vão intermeiando com a 
formação argilosa conhecida pelo nome de argillas de 
weald. Camadas de calcareo assaz espessas acompanham 
esta formação que é a que mais me importa mencionar, 
visto ter-se reconhecido que toda ella é terrestre ou de 
origem d'agua dôce. A espessura de todas as suas ca- 
madas oscilla entre 200 e 300 metros, e se estende 
hoje por uma área de 320 killometros ou 70 leguas 
de Leste a Oeste, tendo outro tanto de Norte a Sul. 
Sir Charles Lyell trata com individuação do complexo 
destes depositos, occupando-se principalmente de de- 
mostrar que as denudações os reduziram muito conside- 
ravelmente. Mas ainda sem contar a parte de que se 
acham desfalcados, constituem elles uma quantidade de 
materia nova, que segundo os principios que tenho ahra- 
cado, prova a importante parto que cabe à vegetação 
na formação progressiva da crusta terrestre. Essa ma- 
teria não poderia provir dos calcareos ooliticos que 
lhe ficam por baixo, nem tão pouco dos crelaceos que 
lhe estão por cima, porque do detrito do carbonato de 
cal não provém argilla que é substancia de natureza 
muito diversa. Portanto, estamos aqui na necessidade 
de admiltir a intervenção da vegetação, e de suppôr a 
existencia acima do mar de uma extensa região que 
della foi coberta e que produzio todo o material ar- 
gilloso. Ora isto é o que aliás se prova pelos signaes 
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de plantas que apparecem em alguns grés, e sobre tudo 
pelos fosseis de muitos reptis herbivoros, alguns dos 
quaes muito corpulentos, que não poderiam existir si- 
não no meio das plantas de que se nulriam. 

Si nós admittirmos que o material argilloso pro- 
veio principalmente dos residuos vegelaes produzidos 
no mesmo paiz então emergido, não teremos necessi- 
dade de allribuir a este muito grandes dimensões para 
o proporcionar à essa producção ; talvez bastasse uma 
ilha ainda menor do que é hoje a Inglaterra: Mas si 
recusarmos estes residuos, limitando toda a procedencia 
do material ao detrito ou sedimento que os rios e en- 
xurros pluviaes podessem rabiscar dos montes e collinas 
do paiz, então será forçoso dar a este muito maiores 
dimensões, e suppôr que a Inglaterra foi na idade das 
argilas wealdeanas um grande continente cortado de 
rios caudaes muito maiores do que os que ella possue 
actualmente. Isto não é certamente impossivel, mas creio 
que a primcira hypothese offerece maior verosimilhança, 
visto que o paiz wealldeano tinha sido mar no fim do 
periodo anterior, e voltou a ser outra vez mar, e mar 
profundo, no mesmo periodo em que foi terra emer- 
gida. Parece que si fosse um grande continente não 
oscillaria assim sinão com maiores intervalos. 

A 2.º divisão ou grupo glauconiano a que alguns 
geologos denominam grés verde anferior é de pequena 
importancia, visto não se lhe attribuir mais de 20 a 30 
metros de expessura. Elle deve o nome, que tem hoje 
em França, à Glauconia ou silicato de ferro que dá uma 
côr esverdiada aos grés e areias de que consta pela maior 
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parte. Entram na sua composição, além destas areias e 
grés algumas camadas de marna, e da argilla ou barro 
azul a que os inglezes dão o nome de gault. 

O grés verde deste periodo geologico já foi objecto 
das pesquizas micrologicas do celebre Ehrenberg que 
desmonstrou a sua origem organica, descobrindo que 
esta rocha se compunha de polythalamos silificados; de 
sorto que o que se tomava por grãos de areia na sua 
composição, não são sinão animaculos marinhos con- 
vertidos em silice. Fxistem muitas camadas de grés 
verde em muitos paizes da Europa e da America do 
Norte que, occupando assim grandes áreas da superficie 
terrestre, estão multiplicando as provas do muito que o 
reino animal contribue para a massa da crusta da lerra. 


138. A cré porpriamente dita, ou a 3.º divisão 
deste systema, é nelle sem a menor duvida, o terreno | 
mais importante. As suas differentes camadas variam ás 
vezes pela mistura de depositos heterogeneos segundo 
os diversos paizes onde se acham, mas constam todas, 
quanto a sua essencia, de carbonato ou sub-carbonato 
de cal, producção de mariscos e outros animaes mari- 
nhos, À parte superior deste terreno que termina em 
cima pela formação do maestricht, é a mais extremada 
de materias extranhas, e deve à sua natural brancura 
o nome de cré branca. 

Por muito tempo se ignorou ou se poz em duvida 
a origem organica destas enormes massas de materia 
calcarea que tanto por todo o mundo se estenderam. 
Muitos naturalistas, ainda dos mais modernos, as têm 
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tido, em conta de precipitados sahidos da dissolução 
calcarea do oceano; mas, segundo já referi em outro 
lugar, o professor Ehrenberg que tão relevantes ser- 
viços tem prestado à Geologia, descobrindo a ver- 
dadeira origem de muitas rochas, deve ter acabado 
com esta opinião, quando verificou que, afóra os innu- 
meros fosseis engastados, toda a massa desta rocha se 
compõe de cascas de diininutos foraminiferos ou infu- 
sorios calcareos. O Barão de Humboldt deu testemunho - 
deste imporiante descobrimento nos seguintes termos : 
« Além de um mundo inteiro destruido de peixes, sau- 
rios, conchas, e coraes, Ehrenberg descobrio que as 
formações cretaceas são inteiramente compostas de con- 
chinhas de polythalamos miscroscopicos, dos quaes um 
grande numero vive ainda em nossos mares. » O mesmo 
Ehrenberg nos asseverou que em uma pollegada cubica 
de cré se podiam contar para mais de 10 milhões dessas 
conchinhas. | | 
Sobre a extensão desta rocha, creio que não po- 
derei melhor noticial-a do que empregando as expressões 
de Sir Charles Lyell à esse respeito (Elementos de Geologia 
Tom. 1, Cap. 17). « À superficie em que a cré branca 
conserva um aspecto mais ou menos homogeneo é lão 
consideravel que os primeiros geologos desesperaram des- 
cobrir deposito algum de recente dala que lhe fosse 
analogo. Póde-se acompanhar esta formação na Europa 
de NO a SE desde o norte da Irlanda até a Criméa por 
uma extensão de 1.500 kKilometros, e atravez desta di- 
recção desde a Suissa até o sul de Bordéos por uma 
extensão de mais de 1.100 kilometros. Na Russia me- 
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ridional segundo Mr. Murchison esta rocha alcança em 
certos lugares 180 metros de espessura. » Este mesmo 
autor diz logo adiante que na America do Norte ella 
tem um desenvolvimento tão consideravel como na Eu- 
ropa, e que além disto apparece tambem na America do 
Sul, assim como na Índia. 

A espessura da cré branca que chega em alguns 
lugares da Russia a 180 metros, é tambem em alguns 
lugares de Inglaterra de 300 metros, e Mr. Leymerie 
assevera que ella tem na bacia de Paris de 400 a 
00 metros, segundo se reconheceu pelo furo artesiano 
de Grenelle. 


139. Fallando-se da cré, não se deve deixar 
de dizer alguma cousa ácerca das concreções silicosas 
que, principalmente na cré superior e branca da Euro- 
pa, apparecem engastadas na rocha em leitos horizon- 
taes, e em fórma de nodulos, e algumas vezes tambem 
de tubos e de lages, achando-se esses leitos em niveis 
afastados uns dos outros por alguns metros de distan- 
cia. Não só a procedencia da materia de taes objectos, 
como a sua disposição horizontal e espaçada, tem cau- 
zado estranheza, e dado lugar à differentes conjecturas 
sobre a sua explicação; e tendo-se averiguado que em 
algumas das concreções se descobrem despojos de 
zoophitos como espiculos de esponjas e outros corpuscu- 
los organicos em cuja composição entra a silice, inferio- 
se d'ahi que as mesmas concreções provavelmente pro- 
vieram das partes silicosas desses zoophytos, e tambem 
das cascas de infusorios igualmente silicosos que vive- 
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ram de mistura com os mariscos calcareos produclores 
da cré. É claro que nesta hypothese se conta com a 
propriedade que tem a silice, uma vez disseminada na 
massa de outras substancias, de desligar-se dellas para 
se reunir e concretar separadamente. 

Esta opinião tem sido geralmente adoptada, mas 
acha-se hoje um pouco modificada, depois que a expe- 
riencia nos fez conhecer a composição que tem actual- 
mente o fundo do Atlantico. Porquanto as ultimas 
sondagens desse mar nos deram a certeza de que 0 
seu fundo se compõe pela maior parte de uma lama 
calcarea inçada de plantinhas silicosas, e induziram-nos 
assim a suppôr que o fundo dos mares cretaceos podia 
constar da mesma materia. Ora, esta supposição tem 
tido geral acolhimento, e conseguintemente as referidas 
plantinhas tem substituido aos zoophytos na hypothese 
figurada ,e é hoje à ellas que se attribue toda ou quasi 
toda a silice das formações cretaceas. 

Não ha ainda muito tempo que este curioso vege- 
tal, que hoje sabemos que está de posse do fundo do 
oceano, começou a altrahir a attenção dos sabios, a 
que facilmente escapava pela sua extrema pequenez. É 
uma planta aquatica que pertence à tribu das Diatomeas 
ou Bacillareas, e comprehende varios generos e muitas 
especies. Segundo Mr. do Brébisson (Diccionario Unm- 
versal de Historia Natural) os seus principaes carac- 
teres são os seguintes: Corpusculos (frustulos) commum- 
mente prismaticos e rectangulares, nús ou mettidos em 


um tubo gelatinoso simples ou ramoso, isolados ou 


unidos em filamentos, livres ou adherentes a corpos es- 
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tranhos, cobertos de uma casca silicosa diaphana e fra- 
gil. A sua reproducção se effeitua de dois modos, ou 
por spores, ou por scissura longitudinal dos frustulos. 

Pelo que respeita ao importante papel que as dia- 
tomeas representam na face da terra encontro na His- 
toria da Creação do Sr. Burmeister as seguintes pala- 
-vras « O immenso desenvolvimento e a multidão destes 
seres angulosos, tão pequenos, munidos de um invol- 
torio cilicoso de vitrea consistencia, e em parte cheios 
de uma materia colorida de pardo, amarello ou verde, 
produzem prodigiosos resultados. Em pouco tempo for- 
mam elles grandes depositos de muitos pés de espessu- 
Ta, é provam a parte energica que tomaram no aug- 
mento da terra firme, pelos consideraveis depositos de 
20 a 30 pés de espessura que produziram nas idades 
ante-historicas, sob a fórma de schistos silicosos, de 
-tripoli ou ermenil » 

Não devo deixar de declarar aqui que este autor, 
que reconhece o augmento da terra firme pelas diato- 
meas, ou particularmente pelo genero dellas denominado 
gaillonella, está persuadido de que toda a silice destas 
plantas é por ellas extrahida da que anda dissolvida 
nas aguas em que vivem, quando é certo que a silice 
se não dissolve em agua sinão alcalina e muito quente, 
e quando as analyses das aguas do mar não accusam a 
presença nellas da menor quantidade de acido silicico. 

Pelo que respeita a estratificação espacejada dos 
nodulos silicosos no interior das rochas cretaceas, ainda 
até o presente se não offereceram sinão explicações 
pouco satisfaclorias. 
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140. Fazendo agora applicação ao Brasil do que 
acabo de expender, cumpre-me dar resumida conta do 
que se sabe, ou antes do que se pretende saber dos 
nossos terrenos cretaceos. O leitor já fui informado de 
que o professor Agassiz julgára, que todo o valle do 
Amazonas devia assentar em uma bacia de rocha cre- 
tacea; mas como succede que nesse valle se não desco- 
brem depositos nem sigaaes alguns de cré, suppuz eu 
que a presumica rocha dessa hypothetica bacia deveria 
ser, não a cré, mas alguma outra pertencente ao mesmo 
systema. Talvez a especie de grés que muito abunda 
na Allemanha, onde é conhecido pelo nome de Quader- 
sandstein, o qual faz tambem parte dos terrenos creta- 
ceos. Persuadi-me que entendendo-se assim a palavra 
cretacea empregada pelo professor, nos conformariamos 
mais com suas verdadeiras ideias, visto que elle at- 
tribuia ao mesmo tempo a producção das argillas: ama- 
zonicas à trituração do fundo da bacia lavrado pelo gelo 
da idade glacial, o que se não poderia conciliar, se 
a rocha triturada fosse de cré, porque então seriam 
calcareas as argillas produzidas, e não ferruginosas, 6 
sem mistura alguma de cal, como realmente são. 

Reflectindo porém mais attentamente sobre toda a 
exposição desta hypothese, estou hojo convencido de que 
o meu modo de entendel-a não tem cabimento, e de 
que o professor com às palavras bacia cretacca quiz com 
effeito significar uma bacia de cré, isto é, de carbonato 
de cal. Para maior clareza porem traduzirei aqui as 
suas proprias palavras, diz elle: (4 Jorney in Brasil, Pag. 
408). «O primeiro capitulo da historia geologica do 
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valle, sobre que temos dados dignos de confiança, é o 
do periodo cretaceo. Parece certo que ao terminar a 
idade secundaria toda a bacia do Amazonas so guar- 
neceu de um deposito cretaceo cujas bordas se deixam 
ver em varias partes de suas extremidades. Ellas se 
observam nos seus limites meridionaes, nos occidentaes 
ao longo dos Andes, nas montanhas maritimas de Ve- 
nezuela, e tambem em certos lugares de sua extrema 
oriental. »v 

Ora sendo estas suppostas bordas da bacia forma- 
ções conhecidas e havidas por calcareas, é incontestavel 
que a mesma bacia não póde constar de materia diffe- 
rente. O que porém muito se póde contestar é que for- 
mações tão distinctas possam fazer parte de outra 
que dellas jaz tão afastada, e o quo mais é, que nem 
mesmo ainda foi descoberta, apezar das tremendas denu- 
dações que, segundo crê o professor, deverão ter desa- 
terrado para mais de 800 pés a região de que se 
trata. 

A estas provas geologicas da bacia cretacea do 
Amazonas acrescenta o professor ainda outras que lhe 
são offerecidas pela Paleontologia, as quaes são em 
primeiro lugar, os ichthyolithos ou peixes fossilisados 
do Ceará, que apparecem dentro de umas concreções 
petrificadas junto à Macapé, Mundo-Novo, e villa da 
Barra do Jardim naquella provincia. Já antes de vir 
ao Brasil tinha o professor tido occasião de examinar 
e definir estes fosseis, e julgando provavel que elles 
pertençam a especies do periodo cretaceo, não ha que 
appellar do seu juizo em semelhante materia. Todavia 
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uma circumstancia referida por Mr. (reorge Gardner 
(Notas geologicas sobre a provincia do Ceará) merece 
ser aqui mencionada. Este incansavel naturalista que 
visitou os lugares onde apparecem os fosseis, refere 
que pessoas d'alli lhe asseguraram que tambem já se 
haviam encontrado esqueletos de cobras enroscados den- 
tro de pedras semelhantes às que costumam conter os 
peixes. Ora sendo provavel que taes esqueletos não 
sejam de cobras mas de enguias, tambem provavel é 
que os ichthyolithos do Ceará não sejam de peixes do 
mar, mas d'agua dóce. 

A outra prova paleontologica da bacia de cré do 
Amazonas são os fosseis de peixes e de mosasauros co- 
lhidos por Mr. (Chandler nas margens do Aquiry con- 
fluente do Purús. O professor, a quem elles foram 
apresentados, diz dos peixes que os achou proxima- 
mente aparentados (closely allied) com os representados 
por Faujas na sua descripção da cré de Maestricht, 
mas dos ossos de mosasauro não diz cousa alguma. 
Este animal é um grande reptil do periodo secundario, 
que o citado Faujas, na sua Historia do Monte S. 
Pedro, considera como pertencente à ordem dos croco- 
dilos. Ora sendo estes muito abundantes no Brasil, pa- 
reco que poderão ter aqui existido especies que se 
assemelhem aos crocodilos cretaceos da Europa, sem 
que se possa tomar isso como prova de correspondencia 
chronologica entre os nossos terrenos e os daquella 
parte do mundo. 


1.44. Mr. George Gardner a quem devemos muita 
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gratidão pelo trabalho a que se deu, para estudar os 

nossos terrenos, pertence tambem ao numero daquelles 

naturalistas cujo principal empenho, desde que desem- 

barcam no Brasil, é descobrir onde estão os terrenos 

da Geologia européa, os carboniferos, os jurassicos, os 

cretaceos e outros. Elles estão convencidos de que tudo 

isso deve existir aqui como na Europa, e que a dif- 

ficuldade consiste unicamente em sabel-os descobrir. Nas 

suas Viagens pelo Brasil deu Mr. Gardner provas de achar- 

se possuido destes sentimentos que, algumas vezes, o le- 
varam a abraçar a nuvem por. Juno. O professor Hartt 
o accusa de ter tomado as nossas tabatingueiras por 
formações crelaceas, e de qualificar como rochas dessa 
mesma idade a quasi todos os grés das provincias do 
Norte do Brasil. Emfim, Mr. Gardner conseguio alliar 
perfeitamente as formações daquellas provincias com os 
depositos cretaceos de Inglaterra, dizendo que no Ceará 
e Piauhy ellas constam de 4 divisões que são (de cima 
para baixo): 1.º, a cré com nodulos de silice disposta 
em covas e parcialmente coberta de argillas alluviaes ; 
-º, os grés com ichthyolithos, equivalentes ás areias 
verdes superiores de Inglaterra; 3.º, uma serie de mar- 
nas, cal frouxa ou compacta, e linhites, equivalentes 
ao gault inglez; e 4.º, um grés ferruginoso corres- 
pondente ás areias verdes inferiores da mesma Ingla- 
terra. 

Este imexperado parallelismo achado entre os ter- 
renos do Ceará e Piauhy com os cretaceos inglezes 
prova a demasiada liberdade que a Geologia ainda deixa 
aos seus sectarios, e muito justifica a accusação que 
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“lhe fazem de não constar ella senão de conjecturas 
mais ou menos provaveis. 

| O professor Hartt que censura Mr. Gardner por 
haver a maior parte de nossos grés em conta de creta- 
ceos, parece commeller o mesmo excesso quanto a nossos 
depositos de cal que, tambem pela maior parte, quali- 
fica de cretaceos; pois como taes considera elle todas 
as formações calcareas descobertas nas regiões litto- 
raes do Brasil, desde algumas milhas ao Sul da 
Bahia de Todos os Santos até a provincia do Piauhy 
Mas cumpre advertir que estas muitas rochas cretaceas 
que nos são altribuidas provêm principalmente da pre- 
cipitação com que se tem julgado o caracter de seus 
fosscis, reportando à idade da cré a muitos que ainda 
mal se conhecem, ou que pertencem a generos novos. 
Ora generos novos quer dizer que não são dos generos 
nem das especies proprias dos terrenos crataceos do 
hemispherio do Norte. 

Finalmente Mr. Liais tambem se occupou dos nossos 
terrenos cretaceos na sua ultima obra sobre os Climas, 
Geologia e Fauna do Brasil, e dice tudo o que se 
podia ou convinha dizer à semelhante respeito. O ter- 
reno brasileiro que, mais do que todos, merece ser con- 
siderado nesta questão é incontestavelmente a grande 
formação calcarea do rio S. Francisco e seus affluentes. 
Mr. Liais a foi vêr e estudar, e nos deu della a mais 
completa relação que até hoje temos tido. Elle exami- 
nou e pesou as provas que nella se podem descobrir 
para se conhecer a sua idade, e não esqueceu as rela- 
ções que ella póde ter com os grandes depositos cal- 
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careos dos Andes e do Chile; e depois de expôr as 
duvidas que se têm suscitado ácerca dos fosseis destes 
ultimos, conclue com a seguinte observação: « As con- 
siderações precedentes mostram quanto é grande a diffi- 
culdade de fixar a idade exacta das camadas secun- 
darias da America do Sul, em relação aos depositos 
europeus; e quando semelhantes difficuldadeos existem 
para com a região do Chile onde se tem descoberto 
numerosos fosseis, quanto maiores não serão as que se 
apresentam, para que se possam determinar as camadas 
secundarias do Brasil. No que fica exposto nós apre- 
sentâmos estes ultimos depositos como cretaceos, guian- 
do-nos pela analogia de seus fosseis com os dessa 
epocha, mas na realidade essa analogia não desfaz a 
difficuldade, que é a mesma que se dá à respeito dos 
fosseis do Chile. » 

Estas dificuldades que Mr. Liais aqui pondera 
são oulras tantas razões para se presumir que a con- 
temporaneidade, que se procura descobrir, entre algumas 
rochas brasileiras e as rochas cretaceas da Europa, não 
existe. Si durante a idade cretacca grande parte do 
continente europeu e da America do Norte osliveram 
debaixo do mar, não é isso motivo para so crir que O 
Brasil tambem estivesse, antes é presumpção do contra- 
rio, visto que, como já precedentemente adverti, as 
differentes partes da superficie terrestre parecem alternar 
nas suas emersões e submersões. 


8.242. Havendo nos precedentes numeros falado da 
cré que é inteiramente composta de conchinhas de fora- 
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miniferos, creio que tem aqui cabimento, como materia 
connexa, que eu exponha o pouco que tenho aprendido ácer- 
ca destes animaculos e dos infusorios em geral, que tão 
notavel parte tomam no augmento da crusta da terra. 
Com efíeito os progressos que vae fazendo a Micrologia, 
e sobre tudo as importantes descobertas de Ehrenberg 
neste ramo das sciencias, nos têm demonstrado que 
enormes massas de material solido do globo são obras 
effeituadas pelas forças vitaes, que aliás não empre- 
gam para as produzir, sinão umas plantinhas ou ani- 
malinhos imperceptives à nossos olhos. « Cada dia, diz 
Sir Charles Lyell (Elementos Tom. I, Cap. 3.º) vamos 
adquirindo provas de que a poeira calcarea ou sili- 
cosa de que se compõem as nossas collinas não só já 
teve vida em outros tempos, como que cada uma de 
suas invisiveis particulas ainda conserva hoje a estruc- 
tura organica que lhe imprimio o principio vital. » 
O professor Ehrenberg que é reconhecidamente o 
vulto mais proeminente neste genero de estudos, parece 
ter impropriamente englobado todas as sortes de cor- 
pusculos organicos por elle descobertos, na classe dos 
infusorios, considerando a todos como pertencentes ao 
reino animal; mas posteriormente se tem reconhecido 
que alguns desses corpusculos são vegelaes, e que 0 
que se tomava por conchas de infusorios não é na rea- 
lidade sinão frustulos ou pequenos gommos de plantas 
microscopicas. Aqui eu não me farei cargo de tratar 
sinão dos animaes, deixando as plantas para outra oc- 
casião. O conhecimento daquelles é de summa impor- 
tancia para a sustentação das ideias que me propuz 


advogar, pois que a sua organisação nos deve levar a 
concluir que as grandes massas de materia solida por 
elles accumuladas não pódem provir sinão dos fluidos 
atmosphericos que lhes ministram toda a sua nutrição. 
É verdade que esta organisação ainda não é bem co- 
nhecida por causa da extrema pequenez dos individuos, 
mas o que della já se tem podido saber nos conduz a 
tirar aquella conclusão. O Dr. Quatrefages diz que, 
para estudar convenientemente as infusões, ser-lhe-hia 
necessario um microscopio que augmentasse pelo me- 
nos mil diametros, mas que os melhores instrumentos 
deste genero que tinha a sua disposição apenas realisa- 
vam o augmento de 360 diametros. 

Dá-se commummente o nome de infusorios a todos os 
animaculos que vivem dentro d'agua, mas parece que 
este nome deveria competir sómente aos que vivem em 
infusões, ou, O que vem a ser a mesma cousa, em 
aguas encharcadas e impregnadas de materias organicas. 
Estes que são em grande parte destituidos de conchas 
parecem dever formar uma classe ou ordem diferente 
dos que se propagam no mar e nos grandes lagos, ce 
a que Mr. A. d'Orbigny applicou o nome de .Fora- 
maunuferos; mas como de uns e outros se tem tratado 
promiscuamente, ora sob o nome de infusorios ora sob 
o de foraminiferos, o que me incumbe fazer é resumir 
o que se tem escripto debaixo de ambas a denominações. 


143. O professor Dujardin foi um dos primeiros 
naturalistas que fez estudos especiaes sobre este ramo 


da Historia Natural, publicando o seu trabalho nos Annaes 
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das sciencias naturaes de Pariz em 1835, o qual teve 
por fim rectificar a classificação dos infusorios, sepa- 
rando-os da ordem dos cephalopodes com que andavam 
confundidos, para que formassem uma ordem à parte; 
e posteriormente no Diccionario Universal de Historia 
Natural tornou elle a publicar sobre os mesmos infusorius 
o artigo que passo a resumir. 

Começa Mr. Dujardin por expôr as opiniões de al- 
guns naturalistas com quem vae de accôrdo ácerca des- 
tes animalinhos, e o primeiro citado é o professor Meyen 
que tem os infusorios por animaes vesiculosos cuja ca- 
vidade anda cheia de uma substancia de consistencia 
gelatinosa, e se psrsuade que certos vazios que, ás ve- 
zes se formam no seu corpo, e parecem receber alimen- 
to, não são permanentes, e que em todo o caso não 
pódem ser considerados como estomagos. Siebold natu- 
ralista allemão, que é o segundo autor citado, principia 
por notar alguns erros de classificação commettidos por 
Ebrenberg, e ao depois considera a classe dos infusorius 
como caracterisada pelo appendice dos tentaculos con- 
tracteis, e os divide em Astomos ou animaes cem boca, 
e em .Stomatodes, animaes com boca, e diz que est's 
ultimos parecem ingerir alimentos que lhes passam por 
uma especie de esophago para a parenchyma, mas q''> 
não ha nelles cavidade alguma determinada que se p - 
sa comparar a um estomago ou intestino. Emfim, o 1 - 
ceiro autor citado por Mr. Dujardin é o Dr. Quatref.. 
que tambem parece criticar Ehrenherg, não reconher - 
do algumas das particularidades que este microlog | 
pretende haver descoberto nos infusorius, pois ass v 4 
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que a pezar de empregar os melhores vidros nunca con- 
seguio descobrir nelles nem tubo digestivo, nem orgãos 
genitaes, nem outro algum orgão de sensações. 

Depois de expôr estas opiniões sobre a organisação 
dos infusorios, e de ajuntar-lhes as suas proprias obser- 
vações, conclue o professor Dujardin dizendo : « A" vista 
do que fica exposto não consideraremos provisoriamente 
como verdadeiros infusorios, sinão os animaes aquaticos 
microscopicos, não symetricos, sem sexo distincto, sem 
ovas visíveis, sem cavidade digestiva determinada, ou 
permanente, sem tegumento resistente em todo ou em 
parte do corpo, e propagando-se por divisão espontanea 
ou por algum outro modo ainda desco!:hecido. » 

Persuado-me que estas premissas já são bastantes 
para nos autorisar a estabelecer dois importantes factos. 
O primeiro é que toda a classe dos infusorios é destituida 
de estomago, ou apparelho interno de nutrição, o que 
não póde deixar de ser uma verdade à respeito dos 
generos que são privados de boca. Quanto aos outros 
que têm uma abertura a que se póde dar esse nome, 
os naturalistas acima citados, que os examinaram, lhes 
não attribuem aparelho algum digestivo, e entendem 
que as cavidades que se formam às vezes em seus 
corpos não são permanentes, nem pódem ter o nome 
de orgãos de nutrição. O segundo facto é que os in- 
fusorios são em geral caracterisados pelo appendice dos 
tentaculos (a que darei o nome de celhas) os quaes são 
muito numerosos e de extensão de 5 ou 6 vezes maior 
do que o comprimento do animal. Portanto, sendo todos 
estes animalinhos destituidos de orgãos internos de ali- 
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mentação, à ponto da maior parte delles não ter aber- 
tura bocal, e sendo pelo contrario dotados de orgãos 
respiratorios muito desenvolvidos, não se póde deixar 
de inferir, que a sua nutrição lhes deve provir da 
respiração, e que, assim como as plantas, elles se 
mantêm e multiplicam à custa da atmosphera. 


844. Á medida que se vae estudando a organi- 
sação dos infusorios, mais vae sobresaindo a analogia 
que ella tem com a dos vegetaes principalmente dos ve- 
getaes das ordens inferiores; o que contribue para nos 
fazer crêr que elles tambem, assim como estes, se alimen- 
tam pela peripheria, isto é, pelas celhas e provavelmente 
por toda a superficie do corpo. A mesma locomoção que 
lhes é propria, e que parecia ser privilegio do reino ani- 
mal, é analoga à que se tem notado em algumas especies 
de algas, e mormente nos seus spores e zoospores que 
são os corpusculos que dellas se destacam para repro- 
duzir a especie. No Diccionario Universal de Historia 
Natural artigo Phycologia, refere-se o caso observado 
por pessoa muito competente de uma alga do genero 
Protococcus, cujos zoopores assumiram todos os cara- 
cteres dos infusorios conhecidos pelo nome de Astaria 
fluviais, e que, depois de muito se moverem, se re- 
vestiram à final da fórma e natureza da planta mães 
Parece pois que nas ordens ou familias inferiores o 
reino animal entronca no vegetal, e que a alimentação 
dos individuos nºsses ultimos degrãos talvez não conste, 
em ambos os reinos, sinão dos gazes atmosphericos 
dissolvidos na agua, ou da mesma agua que tambem 
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procede da atmosphera, como adiante buscarei mos- 
trar, | 

Para dar uma ideia da importancia que têm os 
infusorios na crusta da terra citarei as palavras do 
Barão de Humboldt que a provam melhor do que eu 
o poderia fazer. Quando elle traça, no seu Cosmos, o 
quadro geral da vida organica, depois de fallar dos 
vegetaes, começa pelas seguintes expressões à respeito 
dos animaes. « No reino animal são precisamente os 
animaculos microscopicos que, pela sua prodigiosa fe- 
cundidade, occupam e enchem os maiores espaços. Os 
mais pequenos infusorios, as Monadinas cujo diametro 
não excede a millesima-quinhentesima parte de um 
millimetro formam camadas vivas de muitos metros de 
espessura debaixo do solo dos paizes humidos. » Esta 
descoberta é devida ao professor Ehrenberg, e parece 
ter desfeito as duvidas que pairavam sobre as minas 
de bitume. 

Por muito tempo se questionou ácerca da origem 
desta substancia, de que apparecem grandes deposi- 
tos em muitos lugares da supperficie terrestre; e'a 
semelhança que têm algumas de suas especies com 
as materias bituminosas que se exlrahem do carvão 
de pedra, favorecia a opinião dos que lhe altribuiam 
uma origem vegetal. Mas como tambem contra esta 
hypothese se apresentavam serias objecções, lembra- 
ram-se alguns geologos da misteriosa agencia plutonica, 
e os bitumes passaram a ser considerados como pro- 
ducto vulcanico indirecto, e como uma sorte de mani- 
festação do calor subterraneo, como à que se observa 
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nos volcões de lama. Este era o parecer que reunia 
maior numero de votos, quando o celebre micrologista 
allemão nos veio dar noticia dos grandes depositos ou 
viveiros de infusorios que se formam nos paizes hu- 
midos, à certa profundidade na terra, e que explicam 
satisfactoriamente as minas de bitume como proveniente 
do reino animal e não vegetal, e muito menos dos 
agentes plutonicos, muito mais proprios para consumir 
bitumes do que para os produzir. 


145. Terminando aqui o que tinha para dizer 
dos animaculos terrestres ou propriamente infusorios, 
passarei agora aos animaculos marinhos hoje geralmente 
denominados foraminiferos em razão dos numerosos 
furos ou orifícios que se notam nas suas conchas. 

Dos naturalistas de cujas obras tenho algum co- 
nhecimento é Mr. A. d'Orbigny o que mais se tem 
dedicado ao exame destes pequeninos habitantes do mar. 
Elle nos assevera que a metade de todas as areias 
das praias é commummente composta de conchinhas 
microscopicas de foraminiferos de elegantes fórmas, e 
das quaes muitas não excedem, em tamanho, a 6.' 
parte de um millimetro. Em 3 grammas de areia das 
Antilhas contou elle 480,000 conchinhas, o que daria 
para uma unça da mesma areia 3.480,000 ; e si ima- 
ginarmos estas proporções multiplicadas por um metro 
cubico, teremos um numero além de toda a contabili- 
dade. E o que não será (acrescenta elle) quando es- 
tendermos semelhante abundancia a toda a superficie 
das costas maritimas do globo. 
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Os escriptos de Mr. A. d'Orbigny sobre os fo- 
raminiferos, e principalmente a dissertação que consti- 
tue o interessante artigo sobre este objecto no Drc- 
cionario Universal de Historia Natural dão-lhe uma 
competencia na materia, que se lhe não póde recusar, 
e de que eu darei testemunho extractando aqui algu- 
mas de suas importantes observações. Elle começa 
pelos caracteres da classe dizendo: « Segundo os meus 
conhecimentos baseados em 24 annos de observações, 
passarei a descrever os caracteres geraes da classe dos 
foraminiferos. Esses caracteres se reduzem aos seguin- 
tes: os foraminiferos são animaes microscopicos que 
tôm uma existencia individual e distincta; são com- 
postos de um corpo, massa viva, de consistencia glu- 
tinosa, o qual ou é inteiriço e tem então fórma arre- 
dondada, ou é dividido em segmentos collocados em 
linha simples ou alterna, ou tambem enrolados em 
helice, ou agrupados em torno de um eixo. O corpo 
é coberto em todas as suas partes de um envoltorio 
testaceo, raras vezes cartilaginoso. Da extremidade do 
ultimo segmento, por um ou por muitos furos da 
concha, ou pelos numerosos orifícios de toda a sua 
peripheria, partem filamentos ou celhas contracteis, in- 
colores, muito longas, e mais ou menos delgadas e 
ramificadas nas pontas, as quaes servem para o movi- 
mento e para encrustar a concha por fóra. Semelhantes 
quanto à fórma, em todos os foraminiferos que temos 
examinado, as celhas são formadas de uma materia in- 
color, transparente como o vidro, se estendem até 6 
tantos do diametro do corpo, e mais ou menos nume- 
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rosas se dividem e sub-dividem na sua extensão, de 
maneira que representam ramos. » 

Este autor divide toda a classe dos foraminiferos 
em seis ordens, das quaes diz ter examinado 1,631 es- 
pecies, e basea esta divisão nas diversas posições ou 
disposições que tomam os segmentos no corpo do animal, 
em os quaes são as celhas os principaes ou os unicos 
orgãos conhecidos, e são todas de fórma semelhante, bem 
que distribuidas diversamente. Em uns generos ellas 
formam um feixe que se projecta ou contrahe por uma 
só abertura; em outros ellas sahem pelos numerosos 
furos sómente da concha que cobre o ultimo segmento ; 
emfim em outros ellas apparecem não só em feixe pela 
maior abertura, como pelos muitos orificios de que é 
crivada a casca do ultimo segmento. 

Convém notar que o que Mr. A. d'Orbigny deno- 
mina ultimo segmento deve-se entender pelo maior delles. 
O foraminifero começa a sua existencia por um só se- 
gmento, que é sempre o mais pequeno; os que se lhe 
seguem, e se lhe vão addicionando, vão sempre em 
augmento, de sorte que o ultimo vem a ser o mais vo- 
lumoso. 

A esta descripção dos caracteres mais notaveis destes 
animalinhos acrescenta o autor a seguinte observação : 
« Ainda se não descobriram nos foraminiferos orgãos al- 
guns de nutrição nem de reproducção. Si nos generos 
providos de uma maior abertura, por onde as celhas 
sahem em feixes, é licito suppôr que os alimentos pos- 
sam ser por ahi absorvidos, semelhante supposição não 
tem cabimento à respeito dos generos que são desti- 


tuidos dessa abertura, ou em que a ultima camara (se- 
gmento) é toda ella tapada. Estou convencido pelos pe- 
quenos tubos que se formam em roda dos orifícios de 
certas especies, que as celhas podem depositar materia 
calcarea, tanto assim que são ellas que incrustam a 
concha depois de formada, e a aformoseam de maneira 
muito notavel. » 


146. Eis ahi resumidamente o que diz Mr. A. 
d'Orbigny dos caracteres mais geraes dos foraminiferos, 
e combinando isso com o que expendi ácerca dos infu- 
sorios terrestres, ficará o leitor habilitado para julgar, si 
tenho ou não razão, para suppôr que os animaes mi- 
croscopicos em geral não subsistem de outro alimento 
mais que do ar*atmospherico. Em nenhum dos generos 
ou especies dos infusorios ou dos foraminiferos se des- 
cobrem orgãos de nutrição; a maior parte delles são 
mesmo destituidos de abertura alguma que se possa con- 
siderar como boca, e os que habitam o mar são ainda 
cobertos de conchas, e inhibidos por ellas de receberem 
alimentos pela peripheria. Por outro lado tudo quanto 
se sabe dos foraminiferos confirma o grande desenvolvi- 
mento relativo dos orgãos respiratorios, que já notei nos 
infusorios, com a differença de que, si em alguns ge- 
neros destes não apparecem as celhas, não succede assim 
nos foraminiferos que são todos amplamente dotados de 
apparelho ciliar. | 

Os orgãos filiformes e contracteis das celhas nos 
pequenos animaes aquaticos são, nas ordens inferiores, 
os substitutos das branchias dos moluscos e crustaceos, 
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assim como estas são tambem nestes animaes os substi- 
tutos das guerlas dos peixes. O seu fim principal é a 
respiração, mas servem tambem para o movimento do 
animal, o que de ordinario é nelle um acto auxiliar da 
mesma respiração. | 

Ainda que o ar dissolvido nas aguas do mar seja 
sempre mais abundante em oxigeneo do que o da athmos- 
phera, a sua quantidade não deixa ainda de ser exigua 
para muitos generos de mariscos que não têm uma orga- 
nisação especial para a respiração aquatica, e que, para 
remediar a esse inconveniente, se vêm na precisão de 
renovar continuamente as aguas com que estão em con- 
lacto, afim de colherem dellas a maior somma possivel 
de oxigeneo. Um dos meios que elles têm de conseguir 
essa renovação é mudar frequentemente do lugar, o que 
facilmente obtêm por meio dos mesmos orgãos com que 
respiram. D'aqui vem que aquelles que são fixos, como 
os polypos, e precisam não obstante da frequente reno- 
vação das aguas, para satisfazerem às exigencias de sua 
respiração, não subsistem vantajosamente sinão nos lu- 
gares onde as aguas por si mesmas se estão incessan- 
temente mudando, como succede nas praias de maior ar- 
rebentação. Assim é que se observa, nos mares Indico é 
Pacifico, que os recifes de coraes ou polypeiros crescem 
muito mais, pelo lado onde os ventos mais açoutam as 
aguas. Portanto, quanto mais as circumstancias facilitam 
a estes pequenos entes a absorpção do ar athmospherico, 
tanto mais elles prosperam, e maiores são as massas de 
seus despojos que se accumulam. 

Na sua recente obra sobre a Atmosphera dice Mr. 
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Flammarion que tres quartas partes da nossa nutrição 
nos é fornecida pelo ar que respiramos, e que os ali- 
mentos que tomamos nos não fornecem sinão a quarta 
parte restante; o que parece muito provavel quando 
se confronta o desenvolvimento dos orgãos nutritivos com 
o dos respiratorios muito mais importantes, não só no 
homem, como em todas as classes do reino animal, e 
mais que tudo nas do reino vegetal. Além de que nós 
não tomamos alimentos sinão poucas vezes no dia, ao 
passo que respiramos incessantemente dia e noite, e res- 
piramos, não só pelos pulmões, como por toda a su- 
perficie do corpo onde ha vasos sanguineos em contacto 
com a atmosphera. Isto, na verdade não é uma prova 
que possa estabelecer certeza sobre a procedencia aérea 
da nutrição, mas é uma persumpção quo torna esse 
facto provavel. Si-nós hoje descobrissemos alguma es- 
pecie de animal, de mammifero por exemplo, que ti- 
vesse pulmões 5 ou 6 vezes mais desenvolvidos do 
que todo o corpo, como têm os infusorios e foramini- 
feros, a primeira ideia que nos viria ao pensamento 
seria a de que a natureza creára semelhantes animaes 
para viverem inteiramente da sua respiração. 


843. É para sentir que Mr. A. d'Orbigny não 
tratasse sinão dos foraminiferos, e se não occupasse 
tambem dos outros muitos animaculos que povoam o 
oceano. Apenas faz elle menção das myriadas de peque- 
nos crustaceos que ás vezes tingem o mar por immensa 
extensão, e que servem de pasto ás baleias. Talvez 
seja destes mesmos entes que falla Mr. Tessan na sua 
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Relação physica da viagem da fragata Venus, dizendo 
que os vio tingirem o mar por extensões muito consi- 
deraveis, tanto no oceano Atlantico como no Pacifico, e que 
de fórmas indistinguiveis à vista e impalpaveis ao tacto 
só se reconheceram, como pertencentes ao reino animal, 
pelo cheiro da lama que os continha, depois de ser 
esta calcinada. 

Tambem nada diz o mesmo Mr. d'Orbigny dos ani- 
maculos de concha silicosa que são muito mais nume- 
rosos do que os de concha calcaria, como os forami- 
niferos. Esses são ainda menos conhecidos do que estes, 
bem que já não entra em duvida que seus despojos 
contribuem largamente para as areias do mar, segundo 
se collige da composição que têm as areias dos desertos 
africanos, cuja elevação acima do mesmo mar não data 
de epocha geologica muito antiga. Ha muito tempo que 
os navegantes que atravessam o Atlantico, por perto da 
costa d'Africa, sentiam, às vezes, offuscar-se a atmos- 
phera por uma subtil poeira, que depositando-se nas 
velas e cabos do navio ahi produzia certa côr averme- 
lhada. Todos com razão a attribuiam às areias africanas 
assopradas pelos ventos, mas ainda ignoravam o que 
depois se veio a saber, isto é, que semelhante poeira 
constava principalmente de fragmentos de conchinhas 
silicosas de infusorios. Foi ainda o professor Ehrenberg 
quem fez esta interessante descoberta, affirmando ter 
conseguido reconhecer nesse pô impalpavel 18 especies 
de infusorios pertencentes á familia por elle denomina- 
da Polygastrica. 

Emfim, a respeito de infusorios silicosos citarei 
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ainda o Barão de Humboldt, no seu Quadro geral da 
vida organica. Depois de referir que do fundo do golfo 
do Erebus, de 400 a 500 metros de profundidade, ha- 
viam as sondagens do Capitão Ross apanhado 68 es- 
pecies de infusorios silicosos e uma tão sómente de cal- 
careos, prosegue o sabio Barão dizendo: « De todas 
as fórmas microscopicas de que a observação nos tem 
até o presente revelado a existencia no oceano, os in- 
fusorios silicosos são incontestavelmente os mais abun- 
dantes, apezar de que a analyse -chimica não tenha 
descoberto silice alguma entre os elementos: essenciaes 
da agua do mar (o que aliás tambem não poderia ter 
lugar sinão existindo ella em estado de simples mistura 
ou de suspensão.) E não é sómente em alguns pontos 
isolados, nos mares interiores ou nas visinhanças das 
costas, que o oceano é assim povoado de corpusculos 
dotados de vida e invisíveis à simples vista; o phe- 
nomeno é geral. Depois das investigações feitas por 
Schayer na sua volta da terra de Van-Diemen, tanto 
na agua do mar apanhada ao Sul do Cabo da Boa-Es- 
perança na latitude de 57º, como na do meio da zona 
tropical no oceano Atlantico, póde-se considerar como 
demunstrado que o mar, no seu estado normal, contém 
innumeraveis organismos microscopicos, inteiramente dis- 
tinctos dos filamentos silicosos do genero Chetoceros que 
fluctuam em estado fragmentario, e que às vezes 
coram accidentalmente as suas aguas... É pois a vida 
animal que domina na noite eterna das funduras ocea- 
nicas, ao passo que a vida vegetal estimulada pela 
acção periodica dos raios do sol se estende largamente 
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pelos continentes. A massa dos vegetaes é incompara- 
velmente maior do que a dos animaes. Os grandes 
cetaceos os pesados pachydermes reunidos formariam 
um volume insignificante ao lado dos troncos «de ar- 
vores gigantescas, de 3 e 4 metros de diametro, que 
povoam algumas das regiões arvorejadas da America do 
Sul, como a que se estende entre o Orenoco, o Ama- 
zonas e o rio Madeira. » 

Peço ao leitor que tome nota de que, referindo à 
grande abundancia de infusorios silicosos nas aguas do 
oceano, não omittio o Barão advertir que não se con- 
tém silice alguma na: composição dessas aguas. Si se 
deve, pois, concluir que são os mesmos infusorios que, 
por virtude do seu organismo, produzem a silice de 
suas conchas, porque razão não attribuiremos nós tam- 
bem igual virtude organica aos testaceos calcareos? 


CAPITULO X. 


Os terrenos terciarios. 


148. Sobre os terrenos secundarios de que fallei 
mo capitulo antecedente vem a serie dos terrenos ter- 
ciarios. | 

A natureza não estabeleceu nenhuma divisão entre 
as differentes series geologicas. Os terrenos ou forma- 
ções distinguem-se principalmente pelos seus caracteres 
Iithologicos, mas o complexo dos terrenos que constitue 
uma serie ou periodo não se acha separada daquelle 
que o precede nem do que lhe succede, sinão pelas 

especies de seus fosseis, que tambem se não póde dizer 
com precisão quando começam, ou quando acabam, visto 
que as especies se reciprocam entre os terrenos mais 
proximos. Por isso é que as formações extremas entre 
dois periodos são muitas vezes referidas pelos geologos 
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ora a um, ora a outro dos mesmos periodos. Todavia 
entro os terrenos secundarios e terciarios pertende-se 
que se dá na Europa uma completa separação, ou, para 
melhor dizer, uma grande lacuna, dizendo-se que as ul- 
timas especies secundarias de testaceos desapparecem 
completamente para dar lugar às novas e differentes es- 
pecies terciarias. Sir Charles Lyell assevera que si nos 
fundarmos nas mudanças da Fauna e da Flora porque 
passou a terra entre a cré e 0 eocene, o tempo que sepa- 
rou os dois periodos deve ter sido tão consideravel, como 
o que se seguio entre o eocene e a idade recente. 

Em apoio desta opinião vem a de Mr. E. de 
Beaumont que tambem está convencido de ter havido 
nesta epocha uma alteração na serie dos terrenos, pois 
diz: (Systema das montanhas) «A falta de continui- 
dade na serie dos depositos sedimentarios entre a cré 
e as formações terciarias, e a consequencia de que 
nesta epocha da chronologia geologica houve uma mu- 
dauça (renouvellement) na maneira de obrar das causas 
que produzem os depositos de sedimentos, pertencem ao 
numero dos pontos mais bem averiguados da Geologia. » 
Nós já vimos, quando tratei da theoria deste geologo, 
sobre a formação das montanhas, que elle se persuade 
de que as catastrophes que produzem os montes e serras, 
não deixam de ser acompanhadas de wma renovação 
nos testaceos, extinguindo-se os que existiam, e appa- 
recendo outros diferentes. É aos successos que forma- 
ram os montes Pyreneos, e que se reputavam occor- 
ridos na epocha de que sc trata, que Mr. de Beau- 
mont attribue os grandes abalos que deveram ter lugar 


na Europa, e que produziram a discontinuidade na 
serie de seus terrenos. . 

O facto porém dessa discontinuidade ou lacuna, 
como querem os dois citados autores, não é incontro- 
verso; muitos geologos o desconhecem, e o mesmo Sir 
Charles confessa que se descobriram posteriormente va- 
rios depositos que pertencem a uma epocha intermediaria 
entre a cré branca havida por termo do systema secun- 
dario, e a argilla plastica por começo do terciario. 
Ora contendo esses depositos fosseis e caracteres taes 
que se prestam a ser classificados tanto em um como 
em outro systema, parece que podem estabelecer união 
entre ambos e fazer desapparecer a lacuna, 

Tambem não é incontroversa a epocha da solevação 
dos Pyreneos. Mr. de Beaumont a fixou entre as ultimas 
formações cretaceas e o principio do eocene, o que 
quadraria perfeitamente com a sua theoria; mas Mr. 
Leymerie, a quem se não pódem negar conhecimentos 
especiaes sobre a.serra dos Pyreneos, sustenta que estes 
montes se não ergueram no principio da idade eocene, 
mas no fim della, ou na sua transição para a idade do 
miocene; e depois de expôr os fundados motivos que 
tem para assim crêr, conclue dizendo: « Em uma 
epocha em que os depositos nummulithicos do Sul da 
Europa se consideravam como representando a cré su- 
perior, Mr. E. de Beaumont se persuadio que a soleva- 
ção dos Pyreneos havia separado o periodo cretaceo do 
terciario; mas vê-se agora que é forçoso remoçar estes 
montes, descontando-se-lhes na idade todo o tempo que 


corresponde ao deposito do terreno terciario inferior. » 
M 
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Questões como esta são de pouca ulilidade intrin- 
seca para o leitor brasileiro, mas têm sempre a van- 
tagem de fazelo conhecer a facilidade, com que as 

mais bem engenhadas theorias geologicas são de repen- 
“te abaladas pelo melhor exame, ou mais justa aprecia- 
cão dos factos em que se fundam. 


149. Os terrenos que têm na Europa o nome 
de terciarios, foram tidos pelo illustre Werner em conta 
de alluviaes, e não passaram a formar systema à parte 
sinão depois que os naturalistas francezes nelles des- 
cobriram muitos fosseis que lhes são privativos, e bas- 
tante espessura e extensão para serem classificados na 
Geologia como pertencentes a periodo distincto entre 
acrée as alluviões. Elles são descriptos como accu- 
mulados em espaços limitados, em bahias, esteiros, es- 
tuarios (embocaduras de rios) e em lagôas, das quaes 
muitas foram d'agua doce, e estão hoje repartidos em 
trez grupos que têm os nomes que «lhes deu Sir Char- 
les Lyell de Eocene, Miocene e Pliocene. 

O primeiro ou o mais antigo destes grupos consta, 
de inferior para superior, do calcareo pisolithico, de ar- 
gula plastica, e do calcareo grosseiro. O primeiro é uma 
formação que contém pequenas concreções da fórma e 
tamanho de ervilhas, de onde lhe vem o nome que se 
lhe dá; as argilas plasticas ou ceramicas são muito 
abundantes nos arredores de Pariz, assim como o cal- 
careo grosseiro geralmente empregado nas edificações 
desta cidade. Nós já vimos que Mr. A. d'Orbigny contou 
38,000 conchinhas de miliolithes em uma pollegada cu- 


bica desta pedra que se compõe inteiramente destes e 
outros residuos semelhantes, de onde veio dizer esse 
escriptor que a capital de França se construira com 
cascas de foraminiferos. O caicareo pisolithico tem sido 
modernamente julgado mais proprio do systema cretaceo 
do que do terciario, pclo que parece que reunindo ca- 
racteres destes dois systemas, póde por isso contar-se 
no numero dos depositos intermediarios que ligam a 
ambos. Á idade deste grupo são referidos os grandes 
depositos nummulithicos de que adiante fallarei. 

- Os membros mais notaveis do miocene são os grés 
denominados Molasses compostos de quarizo e marna, os 
gres de Fontainebleau, e a terra solta que tem o nome 
de Faluns, e se compõe de areias, marnas, e de muitos 
fagmentos de conchas e coraes. Incluem-se tambem neste 
grupo os schistos de Tripoli de que já tenho fallado, 
assim como muitas formações calcareas d'agua dôce en- 
tre as quaes se fez ultimamente notavel a de Sansam 
no departamento do Gers em França, por causa do 
grande numero de ossadas de mamiferos e de alguns 
ossos do Dryopitheco que ahi appareceram, e porque 
este macaco terciario foi logo havido, entre os passados 
e presentes, pelo mais semelhante ao homem. Este 
achado dá a familia dos quadrumanos uma grande an- 
tiguidade, pois deixou fóra de duvida que ella já exis- 
tia muito antes de apparecer a especie humana. 

O grupo pliocene consta principalmente da forma- 
ção a que si dá o nome inglez de crag, e que se com- 
põe de uma terra solta e de areias cheias de cascas de 
mariscos. Os geologos inglezes a dividem em crag ver- 





— 378 — 


melho ou superior, e em crag corallino ou inferior, 
sendo este tão branco como cal, e aquelle de côr aver- 
melhada devida a presença de oxidos de ferro. Ambos 
são notaveis pelo grande numero de fosseis que con- 
têm tanto marinhos como terrestres. 

Aqui acabam os terrenos terciarios segundo alguns 
geologos os classificam, e com cuja classificação ten- 
ciono conformar-me; mas não passarei adiante sem 
tratar primeiro com mais individuação de alguns im- 
portantes depositos, que se acham incluidos neste sys- 
tema, e constam de materia organica ou de proxima 
origem organica, e comecarei pelos depositos nummu- 
lithicos. 


150. A Nummulitho é um foraminifero, cuja 
concha chata e arredondada tem alguma semelhança 
com uma moeda (mummus). Ha dellas de tamanhos 
diferentes, desde 6 a 7 millimetros até 4 a 5 cen- 
timetros de diametro. Foi durante a idade do eocene 
que estes pequenos molluscos se reproduziram prodi- 
giosamente, em muitos dos leitos do oceano que hoje 
estão em secco, e onde apparecem os seus despojos 
misturados com os de muitos outros generos de testa- 
ceos e crustaceos. Pelo que respeita à sua importancia 
diz Sir Charles Lyell o seguinte: « As camadas num- 
mulithicas representam um papel muito mais imporiante 
do que qualquer outro terreno terciario na Europa, na 
Asia, e na Africa, e alcançam em muitos lugares a 
espessura de 2 a 3 mil metros. Ellas se estendem dos 
Alpes aos Carpathos, muito se desenvolvem no Norte 
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da Africa como em Marrocos, na Argelia, e no Egypto 
onde incluem as pedreiras que deram o material para 
a construcção de algumas das pyramides. Tambem 
apparecem na Ásia menor, e atravessam a Persia por 
Bagdad até a embocadura do Indo. Emfim, ellas exis- 
tem em Guzarate, na corda de montes que separa o 
Sinde da Persia, e mesmo tem sido vistas mais longe 
para as partes do Oriente, entre Bengala e as fronteiras 
da China. O Dr. T. Thomson descobrio nummulithes 
a 0.000 metros acima do nivel do mar na parte occi- 
dental do Thibet. » 

Depois de assim apontar os principaes lugares da 
superficio da terra, pelos quaes se alastraram estes 
enormes depositos, acrescenta o mesmo autor logo adian- 
le: « Si se admiltir que as camadas nummulithicas 
occupam o meio da serie eocene, deve nos causar ad- 
miração a data, comparativamente moderna, de algumas 
das grandes revoluções occorridas na Geographia phy- 
sica da Europa Asia e Africa septentrional. Todas as 
cordas de montanhas taes como os Alpes os Pyreneos 
os Carpathos e o Himalaya cujas camadas nummuli- 
thicas constituem o centro e as partes mais elevadas 
não deveram apparecer fóra d'agua sinão depois do 
periodo eocene, visto que durante este periodo o mar 
cobria ainda a superficie que essas cordilheiras occupam 
actualmente. Emfim, durante taes acontecimentos, que 
converteram uma immensa extensão de aguas em con- 
tinentes, achava-se a Inglaterra povoada de diferentes 
quadrupedes, de pachydermes herbivoros, de morcegos 
insictivoros, de gambás, e de macacos. » 
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A proposito deste terreno nummulithico ; devo cha- 
mar aqui a atlenção do leitor para o grande desen- 
volvimento que as formações calcareas têm tomado no 
nosso planeta, à medida que se vão succedendo as ida- 
des geologicas. Os depositos cretaceos que já excederam 
muito aos jurassicos, e tôm em alguns lugares a es- 
pessura de 300 à 500 metros, são por sua vez consi- 
deravelmente excedidos pelos nummulithicos que, em 
alguns paizes, apresentam mais de meia legua de pujanca, 
como acabamos de vêr. Estes factos nos certificam mais 
de uma importante verdade, e é que os depositos de 
conchas e coraes, uma vez consolidados no mar, não 
são mais dispersados nem diluidos pelo mesmo mar, 
como se tem querido inculcar, no intituito de se expli- 
carem as novas accumulações, como provenientes do 
material das que as precederam. Os immensos recifes 
de coraes que, como estamos testemunhando, resistem 
perfeitamente ao embate das ondas nas costas de muitas 
ilhas e continentes, estão confirmando esta verdade; é 
si no meio de tão energicas causas de demolição elles 
permanecem intactos, muito mais o farão os que mais 
afastados das costas, se acharem em aguas profundas e 
tranquillas. 

São os depositos calcareos que estão hoje fóra do 
mar, os unicos que podemos vêr, e cuja profusão não 
cessamos de admirar; mas importa considerar que esta 
profusão ainda está muito áquem da realidade, pois que 
lhe devemos acrescentar os depositos que ficaram dentro 
do mar, ou que pelas oscillações do solo para ahi vol- 
taram outra vez. Devemos crêr que estes são ainda 


RE ia Ni sro sonar E Mega 


— 34) — 


muito mais consideraveis, porque sendo a superficie da 
terra occupada pelo oceano 3 a 4 vezes maior do que 
a que está desoccupada, todas as formações calcareas 
conhecidas, inclusive as jurassicas, cretaceas e nummu- 
lithicas, deverão ser 3 a 4 vezes maiores do que a parte 
que podemos vêr e apreciar. 

Tudo isto nos leva inevitavelmente a concluir, que 
o carbonato de cal se reproduz em grande escala, e por 
virtude do organismo dos mariscos, como entendeu 0 
sabio Mac-Culloch. As theorias de que os mariscos, ti- 
ram toda a sua cal da que anda diluida no mar, e 
de que os depositos calcareos são precipitados dessa cal 
diluida, me parecem, com efeito, insustentaveis. As ondas 
não diluem sinão as conchas mais frageis que pódem 
ser trituradas pelo seu movimento, e a maior parte dessa 
mesma diluição, como já vimos, se torna a consolidar, 
depositando-se nas camadas inferiores, e servindo de cis 
mento para unil-as e tornar os recifes cada vez mais 
solidos. Os terrenos calcareos, pois, incorporados à terra 
são muito mais consideraveis do que geralmente se sup- 
põe, e Mr. F. Hoefer não se afastou muito da verdade 
quando nos dice, nos seus Elementos de Chimica mineral, 
que a metade da crusta solida do globo constava de 
carbonato de cal. 


451. Tambem são classificados entre os terrenos 
do periodo terciario o tripoli e o tufo silicoso, ambos de 
origem organica immediata. Este ultimo tem sido consi- 
derado como producto de volcões, porque parece ter-se 
accumulado dentro das crateras que, por um longo re- 
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pouso das fórças igneas, se encharcaram d'agua, e po- 
deram assim alimentar, por muitos seculos, as mesmas 
plantas microscopicas que produzem o tripoli. São por- 
tanto da mesma origem e natureza, tanto o tufo silicoso 
como o tripoli. Eu já fallei deste ultimo, mas parece-me 
conveniente dizer mais alguma cousa á seu respeito, ro- 
gando ao leitor que desculpe as repetições em que cáio, 
sob a consideração da importancia da materia ; visto que 
discutindo-se as condições destes depositos, discute-se a 
questão de saber si o acido silicico se produz de novo 
na terra, nascendo de substancias diferentes, ou si é 
sempre a mesma substancia que não faz, sinão mudar 
de fórma e lugar, nas suas diversas combinações. 

Ha muito tempo que o tripoli era conhecido na 
Europa, e geralmente empregado, como se emprega O 
esmeril, para polir pedras, vidros e metaes, era consi- 
derado como materia argillosa calcinada pelo calor dos 
volcões ou de carvoeiras abrasadas. É de côr averme- 
lhada, e de consistencia farinacea, e segun lo Buffon, tem 
o nome de tripoli, porque o que à principio se empre- 
gava nas artes vinha de Tripoli da Barbaria. Ao depois 
acharam-se minas delle não só na Europa, como nas 
outras partes do mundo, mas foi o professor Ehrenberg 
quem à final nos revelou a sua verdadeira natureza, 
tendo descoberto que elle se compunha de infinitos cor- 
pusculos organicos, que este sabio tomou por infusorios, e 
a que deu os nomes de Bacillaria, Gaillonella, Navicula 
e outros. Posteriormente, porém, se reconheceu que não 
eram infusorios mas sim frustulos ou- pequenos gommos 
de canuas microscopicas cujas numerosas articulações 
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são cobertas de cascas silicosas e às vezes ferruginosas, 
segundo as especies. 

Como já referi anteriormente, acham-se hoje estas 
plantinhas classificadas pelos botanicos na familia das 
Diatomeas, e contam-se dellas grande numero de generos 
e especies. Na Europa já se conhecem actualmente 
muitas formações de tripoli, sendo mais notaveis a de 
Bilin na Bohemia, a de Planits na Saxonia, a do de- 
partamento de Ardeche na França e a de Santafiore 
na Toscana; às quaes se pódem addicionar, fóra do 
continente europeu, as das ilhas de Corfu e de França, 
e as da Patagonia. As formações são em alguns desses 
paizes, tão consideraveis, que constituem altos montes. 

Eu já dice que Ehrenberg havia descoberto, que 
as eseorias e terra com que o Vesuvio cobrio a cidade 
de Pompeia no anno 79 da nossa era, constavam pela 
maior parte desses corpusculos organicos, que elle de- 
nominou anfusorios. Em relação a este objecto diz 
tambem Sir Charles Lyell. (Principios de Gcologra. Tom. 
I, Cap. 23) que o que é mais para admirar é que 
este facto está longe de ser o unico exemplo da exis- 
tencia de certa intimidade entre a vida organica e os 
resultados da actividade volcanica; por quanto tem-se 
verificado que muitos depositos de tufo e de conglo- 
merados pumicios que existem nas margens do Rheno, 
muito semelhantes à massa de terra que cobre Pom- 
peia, e que têm muita relação com os volcões extinc- 
tos das regiões rhenanas, constam pela maior parte 
das cascas de diatomeas, de que não menos de 94 es- 
pecies tôm sido contadas em uma grande massa de tri- 
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poli de mais de 150 pés (49 metros) em Hochsimmer, 
na margem esquerda daquelle rio. 

As diatomeas são consideradas como plantas aqua- 
ticas, tanto do mar como d'agua dôce, mas parece que 
tambem se reproduzem fóra d'agua; pois que Mr. de 
Brebisson nos diz (Dicionario Universal da Historia 
Natural) que existe em Berlim e em outros lugares 
um solo argilloso, tão impregnado destes entes vivos, 
que se não póde nelle construir edificio algum solido, 
por causa da sua mobilidade; e o professor Liebig 
(Carta 16.º) referio igualmente, que na fabrica de sal 
da Salina de Rodemberg na Hessia Curlandesa, se fórma 
uma massa viscosa e transparente, que cobre o chão 
com uma ou duas pollegadas de espessura, e que se- 
gundo as investigações microscopicas de M. Wohler, 
“esta massa se compõe quasi que inteiramente de infu- 
sorios vivos dos generos navicula e gaillonella. Os 
frustulos microscopicos que se amontoam nestes e em 
outros depositos de diatomeas são tão pequenos, que 
Ehrenberg não duvidou asseverar, que uma pollegada 


cubica do tripoli de Bilin, deve conter delles uns 41 
mil milhões. 


152. Os chimicos modernos estão quasi todos 
persuadidos de que a silice, ou mais precisamente, o 
silicio não se reproduz na terra, e que os animaes e 
plantas que o dão tão abundantemente, não fazem sinão 
ecebel-o da terra ou do liquido onde vivem, submet- 
tendo-o a novas combinações segundo o seu organismo. 
O chimico que mais afagou e defendeu estas ideias foi 
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o sabio professor de Munick, de quem já citei o que sobre 
ellas dice na sua 1.º Carta sobre a Chimica. Na Carta 
16.º repete elle as mesmas asperas censuras que fez na 
1.º, e se pronuncia outra vez contra todos quantos têm 
querido considerar não só a cal, como a silice, e os 
oxidos de ferro, que se encontram na cré, no tufo, no 
tripoli, e em outras formações terrosas, como produc- 
tos da vida de infusorios de um mundo auterior, attri- 
buindo-lhes a existencia das montanhas que se com- 
põem dos seus despojos. 

« Não se tem querido tomar em linha de conta 
(diz o professor) que a cré, a silice, e o oxido de 
ferro deviam existir como condição indispensavel à vida 
dos mesmos infusorios, antes que elles se desenvolves- 
sem, nem que estas partes constitutivas nunca falham, 
mesmo hoje em dia, nas aguas do mar, lagõas, e lama- 
caes, onde ainda vivem esses generos de animaes. » 
Depois conclue promettendo que, d'aqui a meio seculo, 
a epocha em que semelhantes opiniões poderão ser abra- 
cadas e ensinadas, hade ser encarada com o mesmo 
sorriso de desprezo, com que olhamos hoje para O 
tempo em que floreceu a Alchimia; em summa, de tudo 
o que sobre isto diz Liebig vê-se, que sua opinião 
é que, as aguas em que se formam as rochas attribui” 
das por seus adversarios à despojos organicos, con- 
tinham a silice, o oxido de ferro, ou a cré em 
dissolução, e que foi do sedimento desta dissolução que 
se formaram as rochas, naturalmente empregnadas dos 
mencionados despojos. 

Alguns dos naturalistas que impugnam a produc- 
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ção da cal, da silice, ou do ferro pelo organismo animal 
ou vegetal, se limitam a dizer que os animaes ou 
plantas tomaram essas substancias aos liquidos onde 
viveram; outros porém vão mais longe, pertendendo 
que as mesmas rochas dellas compostas são precipitados 
que contêm accidentalmente os despojos dessas plantas 
ou animaes. O professor Liebig pertence a este numero. 

Ainda quando, em 1840, escrevia as suas cartas 
sobre a Chimica, estava este autor persuadido, de que 
os corpusculos organicos do tripoli ou do tufo silicoso 
eram, como os da cré, de animaes infusorios. Hoje 
porém sabe-se que são de plantas; mas ou plantas ou 
animaes, pouco importa isso à sua doutrina, cujo ponto 
principal consiste em ter o tripoli e tufo em conta de 
precipitados, mais ou menos impregnados dos corpuscu- 
los organicos que viviam em dissoluções de silice, e é 
portanto a realidade ou probabilidade destas dissoluções 
e de seus precipitados que importa considerar e discu- 
tir neste lugar. 

As diatomeas, segundo já vimos, são plantas aqua- 
ticas do mar, ou da terra. Quanto às primeiras, offere- 
ce-se logo a difficuldade de suppól-as vivendo em disso- 
lução de silice, ou de considerar as rochas que as 
contêm como precipitados silicosos, visto que as muitas 
analyses das aguas do oceano lhes não têm descoberto 
silice alguma dissolvida. Portanto, em quanto nos não 
provarem que as conjecturas de alguns chimicos que 
suppõem o acido silicico dissolvido nas aguas do mar, 
valem mais do que as analyses tantas vezes feitas nessas 
aguas por tão competentes analysadores, devemos conti- 
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nuar a crêr que a pretendida dissolução silicosa não 
existe no mar, nem póde ser condição indispensavel à 
existencia das diatomeas que ahi vivem e se propagam 
immensamente. 

Creio que isto já se poderia tomar como presump- 
ção de que as diatomeas de terra não precisam, assim 
como as do mar, de dissoluções silicosas para pode- 
rem vegetar; mas consideremos os factos que lhes dizem 
particularmente respeito. Si as plantas desta familia que 
vivem em agua dôce tiveram, na idade terciaria, as 
mesmas inclinações que mostram na nossa idade, deve- 
riam preferir aos rios e grandes lagôas os salseiros ou 
lugares encharcados, e talvez mesmo se contentassem 
de terrenos simplemente humidos como os generos navi- 
cula e gaillonella que o autor referio como cobrindo .o 
chão nas salinas de Rodemberg, os quaes não vegeta- 
vam dentro d'agua nem conseguintemente dentro de dis- 
solução alguma. Não precisando pois estas plantas sinão 
de “muito pouca agua, faz-se notoria a inverosimilhança 
de dissoluções silicosas que fornecessem materia para 
tão grandes massas de silice como são as do tripoli e 
do tufo. Este ultimo não parece ter tido para sc pro- 
duzir sinão as aguas empoçadas em antigas craleras de 
volcões, e nós sabemos as dimensões que costumam ter 
esses espaços, manifestamente inadequados para que 
suas aguas alimentassem dissoluções silicosas capazes de 
produzir as camadas de silice que hoje vemos conver- 
tidas em montes, e de mais de 40 metros de espes- 
sura. Emfim, os mesmos caracteres lithologicos das for- 
mações, de que se trata, que são de composição e 
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consistencia farinacea, parecem repellir a hypothese de 
uma dissolução preliminar, de que só deveriam resul- 
tar rochas solidamente concretadas e crystallinas. 


158. Será conveniente que o leitor seja aqu; 
informado de que a mesma (Chimica que, para a pro- 
ducção da silice organica exige uma preliminar dissolu- 
ção onde vivessem os organismos que a secretam, con- 
sidera este acido, no seu primitivo estado, como emi- 
nentemente estavel e insoluvel. Berzelius dice que elle 
é absolutamente insoluvel na agua, nos acidos, e na 
maior parte dos liquidos. Objecta-se contra isto o facto 
de algumas aguas de fontes o trazerem dissolvido do 
seio da terra, e citam-se as fontes do valledas Furnas 
na ilha de S Miguel, e as conhecidas pelo nome de 
Geysers na Islandia; mas estas fontes desabrocham da 
terra na temperatura de agua-fervente, e si esse é 
o grão de calor preciso para dissolvera silice, não é 
certamente o que convém o vida animal ou vegetdl. 

É verdade que si o acido silicico se não dissolve 
na agua nem na maior parte dos acidos, muitos dos 
seus compostos não estão nesse caso, e mesmo alguns 
delles soffrem facil dissolução, como são os silicatos 
alcalinos. Nas citadas fontes dos (Greysers dá-se um 
exemplo deste facto : o que as suas aguas trazem dis- 
solvido do seio da terra não é a silice pura, mas O 
silicato de soda; porém logo que ao ar livre perdem 
a sua elevada temperatura, o que succede é que a si- 
lice se separa da soda, e se deposita no seu natural 
estado de insolubilidade. O celebre Faraday que se 
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occupou do exame destas aguas, acrescentou que esta 
decomposiçao era tambem apressada pelo gaz acido car- 
bonico da atmosphera, que se apoderava da soda 
a qual, desprendida do acido silicico, se.dissolvia à seu 
turno nas aguas que a levavam comsigo. A este mesmo 
respeito citarei a doutrina de Berzelius que será sem- 
pre auctoridade muito respeitavel nestas materias. « To- 
das as aguas, diz elle, que procedem da terra, con- 
têm mais ou menos acido carbonico, bem como diffe- 
rentes especies de terras dissolvidas em um excesso 
deste acido, nomeadamente a cal, a magnesia, e ás 
vezes os oxidos de ferro e de manganesio; pelo que, 
si se deixa a agua da fonte exposta por algum tempo 
ao ar livre, o excesso do acido se dissipa, e as ter- 
ras assim como os oxidos se precipitam. » Ora isto é 
o que se observa nas mencionadas fontes da Islandia, 
ilha de S. Miguel, ilha de Ischia, e outras partes. Por 
tanto as diversas combinações de silice que possam 
apparecer dissolvidas em aguas de fonte, não se afas- 
tam muito dos lugares das mesmas fontes, e isso nos 
deve convencer do pouco fundamento com que se tem 
querido sustentar que o mar e lagôas devem conter 
muito acido silícico em dissolução, porque ha muitas 
fontes que o tiram da terra, c o levam aos rios, e 
estes ao mar e lagõas. 

Fundando-se no que escreveu o Dr. Turner sobre 
a Chimica geologica, costuma Sir Charles Lyell recorrer 
à desaggregação do feldspatho das rochas hypogeneas 
e trappeanas, todas as vezes que no decurso de suas 
obras necessita explicar a procedencia da silice de al- 


guma producção silicosa, quer do mar quer da terra. 
Presume elle que as aguas do mar e dos rios devem 
conter muita silice em dissolução, e que esta lhes póde 
ser fornecida, como de fonte geral, pela desaggregação 
do feldspatho que a contém em abundancia. 

Os chimicos estão hoje reconhecendo duas especies 
de silice, uma a que chamam crystallisada que se não 
dissolve ou que é quasi insoluvel, e outra a que dão 
o nome de amorpha, que se dissolve nos acidos e nas 
dissoluções alcalinas. O feldspatho contém, sem duvida, 
muito acido silicico, pois que consta de dois silicatos, 
um alcalino de soda ou de potassa, e outro de alu- 
mina. O primsiro pouco representa na massa da rocha 
que, em geral, consta pela maior parte de silicato alu- 
minoso. Si pois estes dois saes se não dissolvem em 
agua, que não seja alcalina ou fortemente acidulada, 
parece certo que não hão de existir dissolvidos nas 
aguas do mar dos rios ou lagôas a que faltam essas 
propriedades. 

Mr. F. Hoefer diz na sua Chimica mineral que 
os silicatos soluveis são sómente os de soda ou potassa ; 
por tanto, segundo este autor, o silicato de alumina, 
- Que fórma a principal parte do feldspatho, não é mesmo 
soluvel nos acidos ou dissoluções alcalinas. 


154. Ás razões expostas que muito me persua- 
dem de que o acido silicico se reproduz, se podem ad- 
dicionar os factos do metamorphismo e das silificações 
que nos apresentam innumeros casos de susbstancias 
muito differentes metamorphoseadas em silice. O meta, 
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morphismo está hoje recebido na Geologia como doutrina 
corrente, e é um phenomeno que consiste na transfor- 
mação molecular das rochas que não só mudam por elle 
de contextura passando ao estado crystallino, como per- 
dem a originaria proporção de suas partes componentes, 
adquirindo frequentemente maior somma de acido silicico 
do que continham anteriormente. Quaesquer que sejam 
as verdadeiras causas deste phenomeno, a sua existencia 
está suficientemente provada, e nos auctorisa a concluir 
que, por virtude dessas causas, se póde converter em 
silice aquillo que o não era. 

Os casos de rochas antigas que, total ou parcial- 
mente, se têm metamorphoseado em silice são muito 
frequentes, segundo o testemunho de geologos os mais 
conceituados. Muitos grés argillosos, marnas, e calca- 
reos se têm transformado em quartzo, micaschistos, e 
gneiss que são rochas muito silicosas; e muitos calca- 
reos têm perdido, no todo ou em parte, a sua natu- 
reza de carbonato de cal para assumirem a de acido 
silicico. Segundo o Barão Leopoldo de Busk as marnas 
calcareas do S. Gothard, nos Alpes suissos, passaram, 
por effeitos de metamorphismo, à micaschistos e ao de- 
pois a gneiss, e os muitos gneiss que existem entre o 
mar Baltico e o golfo de Filandia foram camadas se- 
dimentarias da idade siluriana. Tambem conforme o 
testemunho de Mr. Murchison citado por Sir Charles 
Lyell, algumas camadas mnummulithicas dos Alpes, pas- 
sando ao estado crystallino não só se converteram em 
marmores, como em micaschistos e gneiss, e até em 


quartzo puro. Mr. E. de Beaumont, entre outros factos 
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do mesmo genero, attribue as camadas de quartzo no 
colo da montanha Poisson, no departamento dos Altos 
Alpes, à um metamorphismo que converteu nessa ro- 
cha os depositos de grés que alli existiam, e o Barão 
de Humboldt, à exemplo de Mr. de Beaumont, incli- 
nou-se tambem a referir à mesma causa as grandes mas- 
sas de quartzo puro que formam um dos traços ca- 
racteriscos dos Andes. « Essas massas, diz elle, são 
de uma espessura de 2 a 3 mil metros, e póde ser 
que provenham do grés. » Posteriormente tem este pa- 
recer sido abraçado pelos id que têm visitado 
aquelles lugares. 

Ora o grés quando é arenaceo ou quartzifero póde 
conter muita silice, mas nunca é rocha homogenea, e 
contém tambem outros mineraes em variada proporção. 
Como é pois que todos esses mineraes differentes da 
silice, por virtude do metamorphismo, passaram tam- 
bem a ser selice, pois que o quartzo é todo acido 
silicico? Devendo ser o volume da rocha metamor- 
phoscada o mesmo que era antes do metamorphismo, 
é forçoso admittir que a argilla, a cal ou o feldspatho, 
ou o oxido de ferro do grés originario se converteram 
nos elementos do quartzo, isto é, em silício e oxigeneo. 

Emfim, o metamyrphismo não só enche de silice 
as rochas que soffrem a sua acção, como em alguns 
casos lhes subministra varias especies de metaes. « Nada 
é tão frequente (diz Mr. Leymerie, Geo'ozia, Pag. 401) 
como verem-se as rochas calcareas e outras se enche- 
rem de mineraes silicatados, pedrosos, e mesmo de 
metaes pola influencia das rcchas eruptivas. Nos Pyre- 
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neos são o grenato, a mica e a amphibolia que vêm 
modificar o calcareo de transição, e mesmo o calcareo 
jurassico na zona de contacto com as rochas de erupção. 
Nessa zona formam-se frequentes depositos de mineraes 
metallicos principalmente de ferro e manganesio. » 


155. (Com o metamorphismo tem muita parecença 
a mineralisação das substancias organicas que nessa 
reviravolta ainda dão maiores saltos do que as rochas 
que se metamorphoseam. Não é raro que ellas se trans- 
formem em carbonato ou sulphato de cal, em substan- 
cias metallicas (com especialidade em oxido de ferro) 
e muito frequentemente em puro acido silicico. Veja- 
mos como a maior parte dos naturalistas explica este 
phenomeno. 

O celebre Haiúy considerou a mineralisação das 
materias organicas como uma especie de crystallisação, 
parecendo entender que essas materias se mineralisavam 
assim como se formam os crystaes dentro de qualquer 
dissolução; pois dice que ellas não se convertiam nas 
substancias mineraes que tomam o seu lugar, como pa- 
rece à primeira vista, nras que eram por estas substi- 
tuidas, molecula por molecula, à medida que se de- 
compunham. Esta theoria ainda é hoje a mais geral- 
mente preferida com a pequena modificação apontada 
por Mr. Constant Prévost no Diccionario Universal de 
Historia Natural, artigo Fossile. Ahi dice este autor, que 
se não deve suppôr que as substancias organicas que se 
petrificam o fazem por uma substituição de molecula 
por molecula, e ainda menos pela transformação de 


uma molecula em outra, e acrescenta: « O tecido de 
um corpo organico contém tantos ou talvez mais va- 
zios do que são as suas partes cheias; as moleculas 
mineraes enchem os vazios, e ahi se consolidam, to- 
mando a fórma e simulacro da organisação, quando 0 
tecido organico se destróee A petrificação pois se faz 
por uma sorte de imbebição. » Mas esta modificação 
não trouxe à theoria de Haúy nenhuma alteração es- 
sencial. -A ideia capital é sempre a mesma, e vem 
sempre a ser a substituição, e nunca a conversão de 
uma substancia em outra. A differença só consiste em 
que as moleculas mineraes, segundo Haiiy, iam uma 
por uma tomar o lugar das organicas, quando hoje se- 
gundo Mr. Prévost, aquellas não tomam mais o lugar 
destas, mas por uma sorte de imbição se collocam a 
seu lado, e ahi esperam que ellas se retirem para 
assumirem a sua fórma e simulacro. 

Tudo isto seria muito interessante si podesse ser 
provado, mas ainda não o foi, e ainda até o presente 
ninguem vio como se operam as petrificações. No pro- 
cesso das crystallisações por dissolução, que é prova- 
velmente o que suggerio a ideia desta theoria, podem-se 
com effeito vôr as moleculas similares moverem-se é 
agruparem-se no crystal que dellas se fórma, mas na 
petrificação ainda ninguem descobrio que as moleculas 
mineraes vão tomar o lugar ou vão pôr-se ao lado 
das organicas, nem mesmo que ellas se movam, pois 
que para haver esse movimento pareceria indispensa- 
vel uma dissolução que o facilitasse, a qual não póde 
ler lugar todas as vezes que as petrificações se operam 
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em lugares onde não ha agua sinão a da humidade 
do terreno, como de ordinario acontece. 

Demais a substituição das moleculas organicas pelas 
mineraes pareceria necessitar que a materia organica 
primeiro se decomposesse ou que começasse a desag- 
gregar-se para que as moleculas mineraes podessem 0c- 
cupar o seu lugar, mas não é isso o que mostra à 
observação. A parte sã de qualquer tronco ou corpo 
organico é a que se mineralisa, e a parte que começa 
a decompór-se, e a perder toda a organisação, apodrece 
e não se mineralisa; o que faz crêr que o organismo 
exerce alguma influencia na petreficação das substancias 
organicas. 

No Novo Diccionario de Historia Natural Mr. E. Pa- 
trin apresentou razões muito attendiveis contra a exposta 
theoria de Haiúiy, e o leitor fará bem em consultal-as si 
se quizer inteirar desta questão, que não está hoje máis 
esclarecida do que estava então. Aquellas razões, que 
ainda não foram refutadas, tendem a nos persuadir de 
que a conversão e não a substituição da materia or- 
ganica pela mineral é, não só na apparencia, mas tam- 
bem na realidade a melhor explicação us se póde dar 
do phenomeno. 


258. Todas as substancias materiaes ou todas as 
fórmas de que a materia se póde revestir, os chimicos 
as dividem em corpos simples ou elementares e em 
corpos compostos. Entende-se que estes ultimos se re 
produzem ou se produzem de novo, porque a sua re- 
producção consiste em repetirem-se as combinações das 
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mesmas particulas elementares; mas os que são consi- 
derados como elementos dos corpos compostos ensina a 
chimica que delles nem um só atomo se reproduz. Eu 
não sei si o termo elementos é aqui bem applicado, 
porque admitiida, como está, a theoria atomistica, pa- 
rece que sómente os atomos se deveriam considerar 
como corpos simples e elementares; todos os mais se- 
riam corpos compostos. Assim porém não succede, por 
que ha umas 60 substancias que, por não terem po- 
dido decompól-as, os chimicos as reputam simples, e 
as consideram como os unicos corpos elementares, pro- 
nunciando-se contra toda e qualquer hypothese que ad- 
milta a sua reproducção. 

Quando fallei do carbonato de cal e do seu inces- 
sante crescimento na crusta da terra, eu discuti esta 
questão, e a opinião que advoguei então, áquelle res- 
peito, é a mesma que adopto ácerca da reproducção da 
silice, e não só da silice, como da soda, dos oxidos 
de ferro, da alumina, da potassa e outros; por quanto 
tudo me faz crêr que estas substancias se estão sem 
cessar produzindo de novo, e não me é possivel con- 
ceber essa reproducção sem que tambem se reprodu- 
zam os corpos radicaes que entram na sua composição, 
isto é, o silicio, O sodio, o ferro, o aluminio, etc. 

Pelo que toca à silice ja eu apontei a sua enorme 
reproducção attestada pelas immensas massas de silicatos 
accumulados na face da terra. A sóda está longe de 
ter a mesma importancia, e bem que entre na compo- 
sição de muitos silicatos, a sua reproducção comparada 
com a da silice é muito insignificante; mas são tantos 
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os factos que uol-a persuadem, que não podemos duvidar 
de que esta substancia tambem se produz de novo, e 
com ella o seu radical. Si é verdade que o sal marinho 
se reproduz no oceano, como parece certo e é asseve- 
rado por naturalistas muito competentes, não se poderá 
isso admittir sem que igualmente se admitta a repro- 
ducção da soda, e conseguintemente do sodio. Referin- 
do-se Sir Charles Lyell à immensa quantidade de sal 
que se amontôa annualmente nas salinas do Kutch (Gu- 
zarate, peninsula da India entre o golfo daquelle nome 
e o Sindhy) diz que si aquella região estiver em via 
de lenta depressão, poderá vir a ajuntar uma tal quan- 
tidade de chlorureto de sodio que exceda a toda a que 
o oceano tem actualmente em dissolução. | 

Mas é nos lagos e fontes salinas que esta repro- 
ducção se mostra mais a descoberto ou mais sujeita 
à nossa apreciação. Ha muitas lagôas d'agua dôce que 
dão annualmente colheitas regulares de sal marinho e 
de outros sães de soda, sendo entre ellas muito conhe- 
cidas as do Egypto e da Hungria, que desde tempos 
immemoriaes fornecem regularmente esses productos. 
Muito pouco profundas ellas se enchem d'agua no 
tempo das chuvas, e seccam no verão; e é depois 
de seccas que suas bacias se cobrem da eflorescencia 
salina que não procede da agua, porque muitos outros 
lugares onde cãe a mesma agua não produzem sal 
algum, nem tão pouco do terreno que se tem exami- 
nado e reconhecido não contér materia alguma salina. 
No Brasil ha em muitos lugares, e principalmente nas 
margens do S. Francisco e do Araguaya cousa seme- 
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lhante aos lagos de Natron do Egypto e aos da Hun- 
gria. O Diario oficial de 15 de Dezembro de 1869 
publicou uma carta do Commandante do destacamento 
de S. José do Araguaya noticiando a producção e 
colheita do sal que se faz em certas vargens daquelle 
districto, quando seccam, depois de inundadas pelas 
chuvas. O sal brota na superficie da terra, e não 
procede nem da agua que era dôce, nem do terreno, 
visto que as pessoas que se empregam naquelle tra- 
balho cavam alli mesmo poços que lhes fornecem boa 
agua potavel. Na provincia de Mato Grosso perto da 
serra Parecis ha tambem terrenos alagadiços como estes 
que dão muito sal; e Mr. Castelnau diz que os ha 
na Bahia Negra, perto de Miranda, acima de Coimbra, 
junto a Albuquerque, e tambem no Grão Chaco nas 
visinhanças de Bourbon. 

Descrevendo as lagõas salinas deste genero que 
existem na Siberia, e que foram por elle exploradas, 
diz Mr. Patrin que tudo lhe pareceu provar que os 
sães all produzidos não tinham outra fonte sinão a 
almosphera. 

Finalmente com as lagôas salinas se associam as 
numerosas fontes que desde os mais remotos tempos 
não cessam de expellir os diversos sães de soda dis- 
solvidos em suas aguas. Parece indubitavel que si esses 
sãos se não reproduzissem ha muito tempo que teriam 
deixado de apparecer. Segundo Berzelius só as aguas 
de Carlsbad arrojam cada anno 746,884 libras de car- 
bonato de soda, e 1.132,923 ditas de sulphato de 
soda. É na verdade pouco crivel que estas quantidades 


— 393 — 


de sães tenham todas saído das paredes dos reservato- 
rios ou dos canaes atravessados pelas fontes. 


453. Para nos convencermos de que, assim 
como a soda e silice, tambem os oxidos de ferro se 
reproduzem, creio que não temos precisão de saír do 
Brasil. Segundo pensam muitos geologos, os terrenos 
menos antigos ou posteriores, constam do mesmo mate- 
rial dos anteriores, outra vez inundado, revolvido e de- 
positado, de maneira que o ferro que existo ros ter- 
renos mais modernos deve todo elle provir do material 
dos precedentes, à excepção sómente do que tiver 
saído do centro da terra com as erupções volcanicas 
ou por effeito de sublimações. Mas como estes meios 
excepcionaes são pouco productivos, e não corres- 
pondem ao consideravel augmento que têm tido os 
terrenos sedimentarios, dever-se-hia esperar que o ferro, 
si se não reproduzisse, haveria de diminuir em quan- 
tidade, á medida que os terrenos fossem mais modernos 
ou que a sua massa geral se achasse mais acrescen- 
tada; isto é, dever-se-hia esperar que os terrenos qua- 
ternarios tivessem menos ferro do que os terciarios 
ou secundarios, e ainda muito menos do que os de 
transição. No Brasil, porém, é o contrario disso o que 
se observa, e são os terrenos mais modernos e super- 
ficiaes os que apresentam maior riqueza em ferro; os 
grés e argillas quaternarias ou recentes, e sobre tudo 
as tapanhoacangas estão cheias deste metal; ao mesmo 
tempo que os gheiss, os calcareos, os itacolumitos, é 
alguns outros grés antigos cuja côr esbranquiçada denota 
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falta de ferro, ou são inteiramente destituidos, ou pobre- 
mente aquinhoados de ingredientes ferruginosos. Assim 
que as nossas rochas ferriferas não parecem ter recebido 
o seu metal dos terrenos mais antigos e inferiores, mas 
sim da atmosphera ou mais proximamente da vegetação. 

Quasi toda a superficie do interior do Brasil, si 
nos merecem credito os naturalistas que a tem percor- 
rido, está coberta de uma crosta ferruginosa composta 
na maior parte, da pedra a que damos o nome de 
tapanhoacanga ou simplesmente Canga. Vejamos o que 
se tem escripto ácerca da importancia que aqui ostenta 
este mineral nimiamente ferrifero. 

Os Srs. José e Francisco Keller, no seu Re- 
latorio sobre e Rio Madeira (annexo ao Relatorio do 
Ministerio da Agricultura de 1869) se exprimem da se- 
guinto maneira: « À pedra canga que se encontra na 
superficie do solo, ou coberia sómente por uma camada 
de argila de 5 ou 6 metros de espessura, é um con- 
glomerado de grés e pedacinhos de dolorito grudados 
com oxido de ferro, cheio de cavidades que lhe dão o 
aspecto de esponja ou de escorias. As suas camadas 
são geralmente orizontaes, e têm uma espessura de À 
a o metros; nas camadas inferiores as cavidades são 
mui pequenas, e desapparecem em alguns pontos, tor- 
nando-se então mais homogenea a massa de grés ver- 
melho muito argilloso. A extensão em que se encontra 
esta formação é enorme; appareceu-nos ella em Manãos 
e nas margens do Rio Negro, e depois em todo o 
comprimento do baixo Madeira, perfurada ou em parto 
destruida nas cachoeiras. Emfim, no alto Madeira, no 
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Guaporé, e no Mamoré, atravessando sómente nessa di- 
recção mais de 12 grãos de' latitude. 

Achando-se em Miranda, na provincia de Mato 
Grosso, tambem Mr. de Castelnau, depois de descrever 
os terrenos deste districto, acrescenta que por cima de 
todos elles se alastram geralmente as cangas, formando 
como por toda a parte inchações ( boursoujlures ) rugo- 
sas, principalmente sobre os cumes das collinas; e que 
as daquelle districto pareciam estender-se até S. Paulo. 
Assim como Mr. de Castelnau, Mr. Waehneldt quando 
falla desta formação, no mesmo Mato Grosso, diz igual- 
mente que as cangas se estendem alli como uma crosta 
à maneira de capote, de grossura de um e mais pal- 
mos, e cobrem montes e valles na extensão de muitas 
leguas. Emfim, o Sr. Silva Coutinho no seu Relatorio 
sobre o Puris (annexo ao Relatorio do Ministerio da 
Agricultura de 1865) diz tambem que nas margens 
deste rio predominam as argillas, e que estas são sem- 
pre coroadas pelo oxido de ferro. 

Mas não são sómente as cangas os mineraes fer- 
ruginosos que se acham alastrados pela superficie do 
solo brasileiro, muitos depositos de ferro oligistico, mag- 
netico e especular se encontram tambem em muitos lu- 
gares, formando ás vezes altos montes, como o pico de 
Itabira, a serra Guaraçoiava, e outros. Todos elles estão 
pela maior parte à flôr da terra, emendam, por assim 
dizer, como a vegetação do paiz, e parecem receber 
directamente da atmosphera o oxigeneo e humidade que 
os constituem em oxidos e peroxidos de ferro mais ou 
menos hydratado. 
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Quando Mr. Liais trata dos nossos terrenos qua- 
ternarios não deixa de fazer menção das cangas, e lhes 
attribue uma origem mui diversa daquella que me in- 
clino a assignar-lhes. Elle se exprime nos seguintes 
termos: « Estas crostas (as cangas) às vezes de grossura 
de 1 a 2 ou 3 decimetros parecem não existir sinão 
por cima de rochas que contêm grande quantidade de 
ferro como é o itabirito. Ellas têm toda a apparencia 
de provirem de depositos formados por aguas muito 
ferruginosas que destillaram da rocha, e ao depois ci- 
mentaram os fragmentos quartzosos e as argillas que 
sobre a mesma rocha se achavam. » Já em outro lugar 
eu fallei dos nossos itabiritos, e achando-lhes muita 
analogia com as limonites que nascem nos salseiros é 
turfeiras da Europa, enunciei o parecer de que ao 
seu ferro bem como ao das mesmas limonites se podia 
alribuir uma origem vegetal. Portanto, si as cangas 
procedem dos itabiritos, o que me não parece provavel, 
não deixará por isso o seu ferro de proceder das plantas. 
O que na America tropical mais se conserva dos resi- 
duos vegetaes é o ferro, ao passo que no hemispherio 
do Norte parece ser o carbone, de sorte que o que 
seria turfa ou carvão na Europa se substitue no Bra- 
sil por oligisto ou canga. 


158. Pelo que respeita a alumina basta lembrar- 
mos-nos de que este oxido constitue o principal ele- 
mento de quasi todas as argillas, para acreditarmos na 
sua grande e progressiva reproducção. Desde o periodo 
carbonifero têm os terrenos argillosos vindo sempre em 
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augmento, e são tanto mais consideraveis, como já 
observei anteriormente, quanto a sua idade mais se 
afasta daquelle periodo, e se aproxima de nossos dias; 
de sorte que não se poderá explicar o seu crescimento, 
e conseguintemente o da sua parte aluminosa pela sim- 
ples desaggregação das rochas feldspathicas ou quaes- 
quer outras, como se tem pretendido fazer, visto que 
esta desaggregação não daria a razão do desenvolvi- 
mento progressivo, nem poderia ser tamanha que nos 
ministrasse toda a alumina que figura nas vastas ca- 
madas das modernas argillas. Parece que as rochas fel- 
dspathicas não poderiam effeituar semelhantes forneci- 
mentos sem se exhaurirem ou sem que ellas mesmas 
reproduzissem a alumina. O Brasil é talvez o paiz em 
que a improbabilidade desta hypothese mais se mani- 
festa; os seus depositos de argillas unidos aos seus grés 
que não têm iguaes no mundo, e que não são sinão ar- 
gillas cimentadas, formam uma massa tão consideravel 
que se não póde acceitar como producto da desaggregação 
de algumas rochas. É forçoso assignar-lhe alguma causa 
ou fonte muito mais poderosa e inexhaurivel, e nenhuma 
se offereco com tanta probabilidade, como a vegetação 
vigorosa de um paiz quente e humido, como o Brasil. 

A falta ou escassez de alumina que se nota nas 
ptantas não deve ser um obstaculo a que se considere 
a maior parte das argillas como proveniente da ve- 
getação, ou mais proximamente da terra vegetal; visto 
que essa substancia se poderá formar no acto da mine- 
ralisação desta terra, assim como succede à silice que, 
apparecendo apenas na terra vegetal, passa ao depois a 
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ser muito abundante em todas as argillas. A vegetação 
pois, que offerece recursos mais proporcionados á gran- 
deza do effeito, me parece dever-se dar a preferencia, 
quando se trata de descobrir a verdadeira origem das 
argillas. Os que lhe antepõem as rochas feldspathicas 
me parecem esquecidos de que estes mineraes ou Os 
principaes de entre elles, os micaschistos e gneiss, são 
hoje geralmente havidos por antigos grés e argillas crys- 
lallisados, assim que seria mais logico que se attri- 
buisse a sua alumina ás argillas de que procedem, e não 
a destas à sua desaggregação. 

Como quer que seja, porém, devemos todos convir 
que esta questão depende ainda de muito estudo para poder 
ser resolvida, pois que a verdadeira composição das ar- 
gillas, bem como a da terra vegetal, ainda não é suffi- 
cientemente conhecida. Quanto às primeiras diz Mr. C. 
POrbigny (Diccionario Universal de Historia Natural) que 
ainda não são satisfatorias as noções que dellas temos, por- 
que os naturalistas que as têm tratado, si têm limitado a 
descrevel-as mais segundo os seus usos do que segundo 
a sua verdadeira composição ; e pelo que respeita à terra 
vegetal é igualmente certo, segundo Mr. Malaguti, que 
nas analyses modernamente feitas se tem despresado 
toda a sua parte terrosa, para se não estudar sinão O 
que é propriamente humus ou acido humico, isto é, 
aquella parte sómente que se dissolve nos menstruos 
alcalinos, e que, conforme diz este autor, accusa uma 
composição representada, umas vezes por agua e car- 
bone, e outras vezes por estes dois principios e mais 
0 hydrogeneo. 
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Em remate deste objecto julgo conveniente tornar 
outra vez a declarar que quando digo que a silice e 
os oxidos acima mencionados se reproduzem, não en- 
tendo significar uma renovação dessas substancias com 
O silício, ferro, sodio, ou aluminio havidos taes quaes 
são de outra parte, porque desse modo se não expli- 
caria o notavel augmento que têm tido as mesmas su- 
bstancias. Entendo sim, que estes elementos tambem se 
produziram de novo, passando a ser aluminio, sodio, ferro, 
ou silice aquillo que o não era anteriormente. 


159. Reassumindo agora a resenha dos terrenos 
terciarios que com mais certeza ou probabilidade são de 
origem organica, não devo deixar de contar entre elles 
todas as formações calcareas deste periodo. Já fiz men- 
ção do calcareo pisolithico, do calcareo grosseiro de 
grande espessura, e do nummulithico ainda mais es- 
pesso e de extraordinaria extensão, aos quacs cumpre 
addicionar muitos calcareos d'agua dôce que se mos- 
tram principalmente na idade miocene. Creio que tam- 
bem se póde incluir neste numero a formação que tem 
em França o nome de Faluns, visto constar em quasi 
toda a sua totalidade, segundo afirma Mr. C. d'Or- 
bigny, de fragmentos de conchas; ella apparece não 
só na Europa, como na Australia e Patagonia onde a 
sua espessura excede de 300 metros. No mesmo caso está 
o crag que tambem já mencionei, e é um terreno em 
que, como no precedente, entram por muito os despo- 
jos de conchas e coraes; elle é formação notavel na 
Inglaterra onde foi baptisado, fórma em França todo o 
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solo da bacia do Rhodano, e delle constam na Italia ' 
as collinas sub-apenninas com a espessura de 500 a 600 
metros. Emfim, ha muitas rochas não só terciarias, 
como das outras idades geologicas, que, sem . serem 
calcareas, contém mais ou menos cal na sua composi- 
ção, assim como ha tambem muitas outras que, sem 
serem propriamente argillosas, contém alguma porção 
de argilla proveniente de terra vegetal. É claro que 
tanto umas como outras são rochas, em parte, de ori- 
gem organica, animal ou vegetal, 

As formações de argillas, areias e marnas, que apre- 
sentam grande desenvolvimento nos terrenos terciarios, 
ao lado do vigor que teve a vegetação neste periodo, 
indicam a connexão que parece dar-se entre uma e 
outra cousa. Ellas se mostram não só parcialmente al- 
ternando com formações diversas, como occupando ex- 
tensas áreas de territorio em todo o hemispherio do 
Norte. É por argilas que começa, por baixo, o sys- 
tema terciario, sobresahindo em França as argillas plas- 
ticas, e em Inglaterra as chamadas argillas de Londres 
por se fazerem mais notaveis nas vizinhanças desta ci- 
dade. Vêm ao depois muitas camadas de areias e mar- 
nas alternando com depositos de diferente natureza. O 
crag de que falleéi ha pouco se mostra no continente 
europeu mais como argilla do que como formação de re- 
siduos marinhos, e é principalmente nessas condições 
que elle fórma as collinas sub-apenninas. O extenso 
paiz que no sul da França se alarga do Garonna até 
os Pyreneos é quasi todo formado de depositos palus- 
tres que constam principalmente de cal e argila, pre- 
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dominando esta em alguns lugares e a cal em outros. 
A grande ilha da Sicilia tem seguramente a metade da 
sua superfício igualmente coberta de cal e argillas de 
grande espessura. Todo o solo dos valles do Rheno e do 
Maine é composto da formação a que os allemães dão 
o nome de Loess, a qual como diz Sir Charles Lyell, é 
uma terra ou limo pulverulento, que consta principal- 
mente de argila com alguma cal e areia. Este terreno 
cobre extensas regiões na Allemanha, e uma parte da 
França; e é delle que tambem estão alastradas as pla- 
nicies do Mississipi na America do Norte. Segundo o 
mesmo Sir Charles, e nesta mesma America, todas as 
terras baixas que vão das costas do Atlantico até a 
cordilheira Alleghany, estão principalmente cobertas de 
camadas de marna, argilla e areia que pertencem pela 
maior parte ao systema terciario; e a sua largura, nos 
Estados do Centro e do Stl, regula ser de 150 a 200 
kilometros. 

Emfim, muitos outros terrenos argillosos se pode- 
riam ainda apontar entre os terciarios, os quaes me pa- 
reco justo que se consideren como devidos pela maior 
parte aos residuos da vigorosa vegetação desse periodo 
geologico. Não ha a menor duvida que elles soffreram 
inundações, pois que na maior parte dos casos se reco- 
nhece que foram revolvidos, que se separaram de suas 
areias, e que se misluraram com o carbonato de cal e 
com outras substancias. Mas é muito improvavel que 
todos não sejam sinão producto dessas inundações, que 
não contenham materia alguma nova, ou que todo o seu 


material lhes fosse fornecido pelas rochas preexistentes, 
26 
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segundo nos asseveram os que defendem a immutabili- 
dade do diametro terrestre. 


160. Todos os naturalistas que se têm dado ao 
estudo das Floras fosseis, concordam em reconhecer que 
a Flora terciaria se faz muito notavel pela sua exube- 
rancia. MMrs. Unger, Raulin, e Brongniart se expri- 
mem neste sentido, e Mr. Oswald Heer, professor de His- 
toria Natural na Suissa, que tanto se tem distinguido mo- 
dernamente no estudo desta Flora, e especialmente da 
do grupo miocene, nos diz maravilhas à seu respeito. 
Segundo a sua opinião, o vigor da vegetação desses 
tempos só se póde comparar com o que hoje se nota 
nas zonas equatorial e temperadas. As regiões do Norte 
entre 70 e 80 grãos de latitude, que estão actualmente 
escondidas em perpetuas neves, eram então povoadas de 
bosques de grandes e bellas arvores copadas de varios 
generos e especies. As Sequoias que passam hoje pelas 
mais altas arvores da terra, e de que se não conhecem 
sinão duas especies, que só se encontram na California, 
eram abundantes naquella latitude, onde já se têm dellas 
descoberto quatro especies no estado fossil. Muitas 
varicdades de Carvalhos, Pinheiros, Cyprestes, Platanos, 
Choupos, e outros corpulentos vegetaes, formavam as 
densas matas daquelles paizes, hoje occupados por neves 
e gelos. A Groelandia que, à excepção de uma peque- 
na parte, constitue ao presente uma continua geleira, 
achava-se tambem povoada das mesmas arvores, pois 
que nella têm sido encontrados muitos individuos fos- 
seis das mencionadas especies, bem como de Noguei- 
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ras, Ameixoeiras, e até de Magnolias, e de mais de 
uma especie de vinha. O mesmo professor Heer expri- 
me a convicção de que na idade do miocene os Pi- 
nheiros, os Alamos, os Choupos, os Salgueiros e outras 
semelhantes arvores poderiam vingar e prosperar no 
proprio Pólo, si la existissem terras naquella idade. 

Mas de tão vigorosa vegetação que devia produzir 
espessas massas de residuos, muito pouco se reduzio a 
carvão ou linhite que é sómente o de que, com certe- 
za, se reconhece a origem vegetal; tudo o mais que 
não ficou tão distinctamente caracterisado se crê que se 
dissipou ou se evaporou, o que não é possivel Os re- 
siduos vegetaes, como tenho insistido em dizer mais de 
uma vez, quando se não carbonisam se reduzem á 
uma terra que é no principio vegetal, mas que não 
tarda a mineralisar-se; e não sómente a mineralisar-se 
mas a assumir com o tempo as propriedades das rochas 
com que se pôe em contacto, por isso que as rochas 
que se tocam ou que muito se avizinham tendem a 
assemelhar-se. Ha muito tempo que alimento suspeitas 
de que o metarmorphismo, que se attribue à elevada 
temperatura das rochas plutonicaos, não seja na realida- 
de sinão um efeito desta tendencia; principalmente 
depois que se tem descoberto, em muitos casos de rochas 
metamorphoseadas, que não é sómente a plutonica que 
transmitte suas propriedades às rochas mais proximas, 
mas que estas tambem lhe communicam as suas, O 
que revela de ambos os lados a tendencia para a seme- 
lhança e homogeneidade. 

O leitor tem sido informado de que a maior parte 
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da terra solta da superficie do Brasil está sendo consi- 
derada como desaggregação dos nossos granitos ou 
gneiss, porque não raras vezes succede que nas proxi- 
midades das formações graniticas essa terra se reveste 
mais ou menos de caracteres semelhantes aos destas 
formações. Mas sem poder negar que o granito se 
desaggrega, creio mais provavel que o que se toma 
aqui por desaggregação não seja ordinariamente sinão 
uma aproximação da rocha argillosa para a natureza do 
granito ou gneiss. Parece-me que mais commummente 
não é o granito que se decompõe em terra solta, mas 
a terra solta ou argilla que assume uma composição 
granitica a redor dessa rocha. 

Quando trata da desaggregaçao de nossos gneiss 
diz o professor Hartt ((reologia e Geographia plysica do 
Brasil.) « Eu creio que a notavel decomposição das ro- 
chas no Brasil tem tido lugar sómente nas regiões que 
foram antigamente, ou que ainda são hoje cobertas de 
mato. » Esta opinião parece apoiar a minha hypothese, 
porque vale o mesmo que dizer que a pretendida de- 
composição sómente apparece onde abundam ou abunda- 
ram residuos vegetaes, e conseguintemente onde se têm 
formado terra vegetal e argillas que se revestem gra- 
dualmente dos caracteres da rocha massiça, tomando so- 
bre clla a apparencia de rocha desaggregada. 


168. Assim como as plantas, os animaes terres- 
tres pagaram avultado tributo de maleria nova à crusta 
do nosso globo, durante o periodo terciario. A accumu- 
lação destes despojos é ainda menos sensivel ou mais 
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disfarçada do que a dos residuos vegetaes, por causa 
da sua prompta conversão em materia terrosa; mas nós 
ja vimos que dos restos animaes pouco é o que se 
gazcifica; elles seccam, tomam uma côr escura, e em 
pouco tempo se confundem com osolo. O valor porém 
de suas ossadas é de muito facil apreciação quando 
qualquer circumstancia as protege da acção dos agentes 
atmosphericos. 

Os terrenos terciarios devem ter recebido grande 
copia destes restos organicos, por que foi nas suas ida- 
des que se desenvolveu no hemispherio do Norte uma 
extensa criação de grandes animaes terrestres de di- 
versos generos e especies, e sobre tudo da classe dos 
mammiferos herbivoros. Os campos e matas daquelles 
remotos tempos, foram habitados por um consideravel 
numero de volumosos Pachydermes, entre os quaes 
muito figuraram os Paleotherios de diferentes especies 
e tamanhos, os Xiphodontes, Anaplotherios, Rhinoce- 
rontes, Hippopotamos ; e ainda maiores de que esses, os 
colossaes Dinotherios, Sivatherios, Mastodontes, e Mam- 
mouths. Destes ultimos ficaram sobejas provas de sua 
extensa propagação no norte da Europa, porque é sa- 
bido que desde tempos muito antigos os russos man- 
têm com a China um importante commercio de dentes 
de Mammouths que desenterram na Siberia e ilhas 
adjacentes, das quaes algumas parecem formadas das 
carcassas desses animaes. 

A proposito deste objecto, ouça o leitor as seguintes 
eloquentes palavras do professor de Glasgow, Mr. Ni- 
chol, quando falla das maravilhas dos terrenos tercia- 
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rios. « Então comecou à ve-dadeira idade dos mam- 
miferos de uma fertilidade tão espantosa que os maio- 
res quadrupedes que ainda existem parecem ser unica- 
mente os tresmalhados restos daquelle periodo. Monstros 
do mar, enormes amphybios, quadrupedes de extraordi- 
naria grandeza se apoderaram da superficie do globo, que 
possuiram por milhares de seculos; e calculando-se com 
probabilidades fundadas na consideração da diminuta 
porção da terra, em cujas camadas se têm achado esses 
fosscis, pacece que si algum dia conseguirmos reunir a sua 
totalidade, nos acharemos em face de uma ressurreição 
de mais de tres mil especies de extinclos mammiferos, » 
A vista disto, em que parece haver muita verdade, cum- 
pre-nos acreditar que a Fauna terrestre do periodo ter- 
ciario acompanhou, como era natural, o desenvolvi- 
mento que teve a Flora dos mesmos tempos, devendo 
ambas ter immensamente condensado a atmosphera, para 
entregar à terra o producto da condensação. 

Emfim, esta mesma Fauna terciaria realisou mais, 
nos ultimos degrãos da sua escala, outra contribuição 
que não deixa de ser importante apezar da insignifican- 
cia dos contribuintes, e vem a ser a dos molluscos ter- 
restres conhecidos pelo nome sientifico de Ilelices e pelo 
vulgar de Caracões. Os habitantes do Brasil, onde estes 
animalejos pouca figura fazem, hão de ter difficuldade 
de acreditar que na Europa terciaria se acumularam 
muitos c extensos depositos de muitos metros de espes- 
sura inteiramente formados de conchas de caracóes. 
Nos seus Elementos de Geologia (Tom I, Cap. 3.º) diz 
Sir Charles Lyell que em muitos lugares da França é 
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nomeadamente na Auvergne encontram-se camadas de 
calcareo, de marna e de grés da espessura de algumas 
centenas de metros, que não constam sinão de conchas 
d'agua dóce e terrestres de misturas com ossadas de 
quadrupedes tambem terrestres. E ao depois acrescenta: 
« O numero de conchas terrestres contidas nestes de- 
positos d'agua dôce é na verdade prodigioso, e apon- 
tam-se destrictos, na Allemanha, em que as rochas ra- 
ramente contém outros fosseis, que não sejam cascas de 
caracóes; tal é o calcareo da margem esquerda do 
Rheno entre Mayence e Worms, o de Oppenheim, de 
Findheim, de Budenheim e de outros lugares. 

O Dr. Woodward diz no seu Manual de Conchyho- 
logia que os actuaes caracóes do Brasil pertencem aos 
mesmos generos (Astomos e Mesgaspira) a que perten- 
ceram os de França na primeira parte do periodo ter- 
ciario; mas o que parece estar fóra de duvida, é que os 
brasileiros não são tão prolificos como foram aquelles. 


162. (Os terrenos terciarios, segundo affirmam 
os geologos, se mostram em todas as cinco partes do 
mundo, principalmente nas vizinhanças das grandes cor- 
dilheiras como dos Alpes, Pyreneos, Caucaso, Hymalaia, 
e Andes; ahi, e pelos outros lugares onde tambem 
apparecem, constam elles, pela maior parte, desses 
amontoamentos de despojos de uma vida passada que, 
constituindo, como diz o Barão Cuvier, quasi todo o 
solo em que pizamos, nos offerecem um espectaculo não 
menos proprio para nos maravilhar, do que para nos 
infundir terror. 
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Segundo o que diz Mr. C. d'Orbigny (Diccionario 
Universal de Historia Natural) os terrenos terciarios 
bem que muito complexos e pujantes, não apresentam 
todavia tanta extensão nem tanta espessura como os seus 
antecessores. As diversas camadas de que se compõem 
não têm a mesma continuidade dos terrenos secunda- 
rios, antes dispostas em bacias separadas e independen- 
tes apresentam entre si uma composição sensivelmente 
diferente. Mas, si o que são propriamente formações 
de sedimento não têm nos terrenos terciarios, a mesma 
importancia que nos terrenos secundarios, releva reco- 
nhecer que aos seus depositos sedimentarios se addi- 
cionaram a apparição e desenvolvimento de grandes 
montanhas, principalmente na Europa, as quaes elevam 
consideravelmente a massa solida de que no periodo. 
terciario se acrescentou à crusta do nosso globo; por- 
quanto é à este periodo geologico que se reporta a 
solevação dos Pyreneos, Apeninos, e Carpathos, a dos 
dois systemas dos Alpes principal e occidental, assim 
como as do monte Viso e do systema da Corsega e 
Sardenha. 

Poder-se-ha talvez notar a este respeito que, não 
constituindo a formação das montanhas, terrenos novos, 
mas uma simples deslocação de terrenos existentes, a 
massa geral dos depositos terciarios nada ganhou com 
ella. Mas esta observação me parece estar já respon 
dida pelo que dice anteriormente, quando offereci ao 
leitor a hypothese de se considorarem as rochas gra- 
niticas como cuncreções em grande escala e de um 
progresivo crescimento. Ao granito pois, que se desen- 
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volve e augmenta de volume por effeito de combina- 
ções chimicas, realisadas debaixo do solo, se póde attri- 
buir a existencia da maior parte das montanhas que, 
quando não constam inteiramente desta rocha, costumam 
ter o seu amago formado della, como parece estar 
reconhecido. Não creio que as formações de montanhas 
se possam considerar como effeitos sómente de soleva- 
ções plutonicas, sem se admittir que por baixo dellas 
fiquem vazios equivalentes ao volume dos terrenos so- 
levados; mas da existencia de semelhantes vazios não 
temos tido, até o presente, o menor indício, antes tudo 
concorre para nos persuadir de que o solo ou sub-solo 
por baixo das montanhas, é tanto ou mais solido do que 
ellas mesmas o são. A mesma theoria de Mr. E. de 
Beaumont, ácerca desta materia, depois que este sabio 
a modificou, admittindo que as montanhas se pódem 
er formado não de um só jacto, mas por solevações 
repetidas, já não differe; essencialmente da que merece a 
minha preferencia, e que considera a formação como 
resultado de um lento e progresivo crescimento. À mo- 
dificação admittida por Mr. de Beaumont parece inva- 
lidar a primeira theoria dos grandes cataclysmos, ou 
antes ecpycroses, por elle à principio sustentada. 

A espessura dos terrenos terciarios, é como as de 
todos os terrenos, muito variavel segundo os lugares 
dos depositos. Mr. Leymerie avaliou em 300 metros a 
pujança que tem todo o systema na bacia de Paris; 
mas este autor, assim como a maior parte dos geolo- 
gos francezes, exclue do systema terciario os terrenos 
que estão por cima do antigo pliocene, e a que os 
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inglezes denominam plhocene superior ou moderno. Já 
Mr. Darwin que inclue esses terrenos no systema, 
attribue à totalidade deste a espessura de 2,240 pés, 
ou 727 metros. 





CAPITULO XI. 


Continuação do mesmo objecto. 


163. (Continuando a occupar-me dos terrenos 
terciarios, fallarei agora da questão que se suscitou 
ultimamente, e em que se trata de saber si esses ter- 
renos existem no Brasil. A maior parte dos naturalis- 
tas que nos têm honrado com suas visitas nestes ulti- 
mos tempos, não têm manifestado a menor duvida á 
este respeito, parecendo acreditar na presença de vas- 
tos terrenos ferciarios no nosso paiz, pela simples razão 
de que elles existem no hemispherio do Norte; e grande 
parte das rochas brasileiras de que se não conhece a 
idade, são por elles referidas ao periodo terciario. Outros, 
porém, negam aqui a existencia de semelhantes terre- 
nos, como foi o professor Agassiz, que não quiz ad- 
mittir que os nossos grés ou argillas, podessem ser ha- 
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vidos por depositos marinhos, sem que nelles appareça 
o menor fossil ou vestigio de se terem accumulado 
debaixo do mar. Mas já anteriormente a este professor, 
tinha o Dr. Lund manifestado a opinião de que, não 
só não existem no Brasil terrenos terciarios, mas nem 
mesmo secundarios; e Mr. Castelnau, ainda que muito 
cautelosamente, tambem se exprimio nesse sentido, 
dizendo (Historia da Viagem Tom. II, Pag. 278). « Talvez 
chegaremos um dia, à conclusão de que a maior parte 
das formações, que constituem o solo da parte quente 
e baixa da America do Sul, são muito mais antigas do 
que as terras elevadas que dependem da solevação da 
cordilheira. » | 

Para que, porém, se possa tomar algum partido 
nesta questão, importa que fixemos nossas ideias ácerca 
do que querem dizer as palavras terrenos terciarios, Si 
por ellas significamos terrenos fossiliferos depositados no 
fundo do mar no periodo terciario, como são os do he- 
misphero do Norte, talvez que semelhantes terrenos não 
existam no Brasil, a não serem alguns de nossos de- 
positos calcareos, cujos fosseis ainda nos são desconhe- 
cidus. Si, porém, se entenderem por terciarios, terrenos 
sem fosseis, que se tiverem accumulado dentro ou fóra 
do mar, durante o respectivo periodo, é de presumir que 
possuamos muitas destas formações, visto que o periodo 
geologico de que se trata durou infinito tempo, talvez 
mais de 50 milhões de annos, segundo as conjecturas 
de Sir Charles Lyell, e não é de suppór que 50 milhões 
de annos passassem por cima do Brasil, sem que du- 
rante elles se effeituassem novas accumulações de ma- 
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teria que não existiam anteriormente. Mas estes terrenos 
sem fosseis são como documentos sem data, de que se 
ignora a epocha em que se fizeram, e si podem ser ter- 
ciarios tambem pódem não ser. No entretanto é d'entre 
elles que se têm escolhido os que parecem mais apro- 
priados, para se classificarem como terciarios, e portanto 
como formados dentro do mar. 

Dos dois distinctos geologos, que deram moderna- 
mente grande impulso ao estudo da nossa Geologia, o 
professor Hartt parece crêr firmemente na existencia de ter- 
renos terciarios no Brasil. Elle nos diz (Geologia, Pag. 139) 
que durante o periodo terciario a parte mais alta deste 
paiz esteve 3,000 pés abaixo do actual nivel do mar; 
que a submersão foi geral ou quasi continental; e que 
os terrenos que então se formaram, nomeadamente os 
nossos grés da chapada central e os de nossas extensas 
lombadas, assim como algumas de nossas argillas mais 
antigas, são terrenos terciarios, não só porque não obser- 
vou nenhuma perturbação na sua estratificação, não sendo 
esta em parte alguma alterada pelas preturbações dos 
inferiores depositos cretaceos, como porque se acham 
alastrados, por cima, de camadas de drift ou cascalhos 
alluviaes da idade glacial. Presumo pois que, na falta 
de fosseis dos mencionados grés e argillas, foi o pro- 
fessor persuadido a concluir que elles são terciarios, por 
julgal-os collocados por cima dos ultimos depositos se- 
cundarios e por baixo dos primeiros quaternarios. Quanto 
à falta de fusseis nesses terrenos accumulados dentro do 
mar, elle a explica dizendo, que a accumulação tivera 
lugar em aguas turvas desfavoraveis à vida dos moluscos. 
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Mr. Liais, porém, não se pronuncia à respeito desta 
questão com-a mesma segurança do professor Hartt. Elle co- 
meça por observar que acerca dos calcareos do valle de 5. 
Francisco e seus aflluentes, um pequeno numero de restos 
organicos o persuadio a reportal-os ao periodo secundario, 
mas que quanto às grandes camadas de grés, não ha 1n- 
dicio algum que sirva para se fixar directamente a sua 
idade geologica ; pois que a pezar de suas innumeras pes- 
quizas feitas em muitos lugares, nunca conseguio descobrir 
nelles fossil algum do reino animal, mas sómente alguns 
raros do reino vegetal; e conclue dizendo: (Cap. VI, 
Pag. 95) « Portanto na falta absoluta de documentos pro- 
venientes de exame dos fosseis, sómente considerações 
estratigraphicas pódem fixar a idade dos terrenos de que 
se trata. Mas ainda assim esta fixação não deixa de ser 
muito vaga, pois que tudo « que se póde fazer é reco- 
nhecer que essas formações pertencem ao periodo ter- 
ciario, sem se poder determinar a epocha deste periodo 
a que ellas se devam referir. » 

As considerações estratigraphicas a que se refere 
este aulur são, como já vimos anteriormente, a collocação 
dos grés sobre os calcareos, que elle considerou como 
secundarios; portanto a sua opinião sobre esse assumpto, 
funda-se nas mesmas razões que infuiram no animo do 
professor americano, quando resolutamente se pronunciou 
em qualificar de terciarios os grés de nossos montes do 
interior. Mas tendo nós visto que os calcareos reputados 
secundarios ou cretaceos por estes dois geologos são de 
caracter muito duvidoso, como o proprio Mr. Liais teve 
a sinceridade de reconhecer, creio que devemos convir 
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que a qualificação dos grés brasileiros como terciarios, 
e sobretudo como terciarios formados no mar, se apoia 
em fragil base, e nos não deve merecer muita confiança, 
não só por se não conhecer satisfatoriamente o caracter 
dos calcareos que se dizem sotopostos a elles, como 
porque ainda não temos certeza de que lhes estejam real- 
mente sotopostos, e não entermeiados; pois o que a 
observação tem até hoje descoberto é que as rochas que 
costumam jazer por baixo dos nossos grés são quasi 
sempre as gneissicas. | 


264. Sendo doutrina corrente para muitos geo- 
logos, que só no fundo do mar ou lagôas se accumu- 
lam terrenos novos, os dois citados aulvures Mr. Liais 
e Hartt, conformes com esta doutrina, viram-se na pre- 
cisão de figurar uma submersão de todo ou quasi todo 
o Brasil, para explicarem a existencia dos nossos pujan- 
tes grés, e essa occurrencia pareceu-lhes que devia 
corresponder ao periodo terciario do hemispherio do 
Norte. Mas uma hypothese como esta, que suppõe 
factos fóra do curso ordinario da natureza, não deve 
ser admiltida sem provas ou indicios persuasivos que 
a recommendem. Para se concluir que grande parte da 
Europa esteve debaixo do. mar, durante boa parte do 
periodo terciario, foi necessario que os seus terrenos o 
attestassem. Os seus diversos calcareos que se não 
poderiam depositar sinão no mar, os seus crags e 
faluns que occupam grandes áreas e estão cheios de 
residuos marinhos, e os seus grés e argillas tambem 
cheios de conchas, são testemunhos que se não podiam 
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recusar. Mas que provas ou que indícios achamos nós 
nos nossos terrenos, para suppôr que o Brasil ja esteve 
outra vez debaixo do mar, depois que se formaram os 
seus calcareos ? Provas directas é convincentes não ha 
nenhumas, e os indícios qne se allegam creio que pouco 
valem. Os mesmos grês para cuja producção se re- 
corre a esta hypothese, não encerram o menor veshgio 
de semelhante submersão. E não são sómente os grés 
que se negam a dar provas ou indícios, são tambem as 
rochas que lhes estão subordinadas, os conglomerados, 
as argillas, e as rochas phylladianas mencionadas por 
Mr. Liais, as quaes formadas pelos mesmos tempos 
e lugares, tambem não exhibem o menor sigaal de pro- 
cedencia marinha. 

Occorre-me que talvez seja a estratificação dos 
grés de que estamos tratando, o que mais tenha con- 
tribuido para fazer crêr que elles são depositos sedi- 
mentarios que se deveram ter formado dentro d'agua. 
Mas a estratificação póde não ser sempre effeito de sedimen- 
tução, mas tambem de virtude propria da materia ac- 
cumulada, pois estamos aqui vendo que a grande massa 
de nossas argillas mais modernas não mostram signaes 
alguns estratigraphicos; porém, si descermos aos depo- 
sitos inferiores e mais antigos, começarão ellas a apresen- 
tar divisões de camadas de diferentes córes ou dife- 
rentes modificações da mesma côr. Quando o professor 
Hartt descreve o terreno atravessado pela estrada do 
Porto das Caixas ao Morro Queimado na provincia do 
Rio Janeiro, dá conta de um destes casos, alias muito 
frequentes no Brasil, de uma formação de argillas in- 
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feriores com principios de estratificação, cobertas por 
outras mais modernas que de estratificação não têm o 
menor indício. Ora não sendo provavel que entre estes 
dois depositos contiguos e da mesma especie, medias- 
sem tanto tempo e tantas vicissitudes, para que o infe- 
rior se podesse formar no fundo do mar, e o superior 
fóra do mesmo mar, cumpre acreditar que a estratifica- 
ção não é nestes casos produzida pela deposição sedi- 
mentaria, mas por modificações chimicas, realisadas nã 
materia accumulada. E tão geral a divisão em camadas 
nos materiaes de que consta a crusta do globo, que todos 
elles parecem tender naturalmente para assumir essa 
disposição, e por tal modo que o mesmo globo se as- | 
semelha a uma grande concreção formada de camadas 
concentricas. 

Sendo pois certo, que com o volver dos tempos, as 
mesmas argillas que não têm a principio nenhuma 
estratificação, acabam à final por adquiril-a, e por se 
distinguirem em camadas, e sendo igualmente fóra de 
duvida que os grés não são sinão argillas ou areias 
unidas por um cimento, parece que a estratificação 
destes nem sempre poderá ser allegada para provar a 
sua origem sedimentaria e marinha. Accresce ainda 
“que não faltam inteiramente indicios em abono destas 
ideias, os quaes concorrem para nos persuadir de que 
os nossos grés se formam em terra firme ec não no 
mar. Mr. Liuis refere ter encontrado troncos ou ga- 
lhos de plantas dicolyledoneas engastadas no mesmo 
grés; o professor Hartt descobrio na mesma especie de 


rocha, no sul da provincia da Bahia, impressões de uma 
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planta que classificou como equisetacea, e que lhe pa- 
receu semelhante a outras da mesma familia, que appa- 
recem em certos grés devonianos dos Estados-Unidos; 
e Mr. Agassiz tambem achou em antigas argillas do valle 
do Amazonas muitas folhas de plantas dicotyledoneas. 
De mais é tambem facto averiguado que, subordinados 
aos grés se têm aqui encontrado depositos de linhites 
e de schitos betuminosos que não são por certo produc- 
tos que se podessem ter formado dentro do mar. 


165. Uma cousa em que creio, que todos deve- 
remos convir é que si o Brasil tivesse estado debaixo 
do mar, durante o longo periodo terciario, ter-se-hiam 
sobre elle depositado muitas conchas e coraes que 
constituiriam actualmente outros tantos depositos de 
carbonato de cal, como succedeu na Europa, e como 
succede em todas as regiões que se afundam no oceano 
por longas idades. Até hoje, porém, não me consta que 
se tenham aqui descoberto formações algumas calcareas 
que se possam referir ao periodo terciario; todas as 
que possuimos são de calcareos crystallinos muito mais 
antigos do que o terciario, accrescendo que das for- 
mações deste genero, que mais caracterisam a Europa 
terciaria, e são os calcareos grosseiro, pisolthico e num- 
mulithico, não ha vestigios no Brasil. 

Na sua obra o Espaço Celeste (Cap. 22) dice Mr. 
Liais que no Norte da provincia de Pernambuco exis- 
tiam calrareos grosseiros pertencentes ao periodo tercia- 
rio, O que, si fosse verdade, iria de encontro ao que 
acabo de affirmar. Mas este autor não visitou essas 


— 419 — 


formações que não pódem ser sinão as de Jerimú, e 
provavelmente se deixou guiar por erroneas informações. 
Os calcareos de Jerimu situados com effeito no Norte da- 
quella provincia, são tanto ou mais crystallinos do que 
costumam ser as nossas rochas desta especie. e devem 
pertencer a epochas muito mais antigas do que a ter- 
ciaria. O professor Hartt os reputou prelencentes à idade 
cretacea, mas é conhecida a demasiada predilecção que 
este autor mostra para com essa idade, todas as vezes 
que se trata da chronologia de nossos depositos de car- 
bonato de cal. Pelo contrario Mr. E. Williamson, por 
elle citado, que percorreu aquelles lugares, se inclina 
a reportar os seus terrenos a tempos muito mais remo- 
tos, isto é ao periodo laurenciano, e dos dois distinctos 
calcareos que alli existem diz que um é eminentemente 
chrystallino, e o outro micaceo em algumas de suas 
partes. 

Referi, ha pouco, que o Dr. Lund é de opinião 
que não só não existem terrenos terciarios no Brasil, 
mas nem mesmo secundarios. Na sua carta publicada 
na Revista do Instituto Historico e Geographio n. 23, 
de 1844, referindo-se este sabio à immensa chapada que 
se estende da nossa serra do Mar até a raiz dos Andes, 
formada de camadas horizuntaes que não têm por cima 
menhuns terrenos mais recentes de origem marinha, ob- 
serva que a explicação deste phenomeno não deve offe- 
recer difficuldade. « Por quanto a ausencia de depositos 
secundarios na referida chapada (diz elle) prova que 
ella ja se achava elevada arima do mar anteriormente 
ao tempo em que começou a formação desses depositos 
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sub-marinhos, ou em outros termos, que já existia, como 
um extenso continente, a parte central do Brasil, quando 
as mais partes do mundo estavam ainda submergidas 
no seio do oceano universal, ou surgiam apenas como 
ilhas insignificantes. » 

O Dr. Lund é o naturalista europeu que tem tido 
mais lempo e lugar de estudar as formações geologicas 
do interior do Brasil. Ha muitos annos que elle fixou 
a sua residencia no municipio do Sabará, provincia de 
Minas Geraes, onde se tem principalmente dedicado ao 
exame das cavernas ossarias do valle do Rio das Velhas, 
e bem que vivendo alli no meio da grande formação cal- 
carea que Mr. Liais classificou como secundária, é elle 
de parecer, como acabamos de ver, que não existem 
formações secundarias na parte central deste paiz. Este 
parecer que suppõe uma tão grande lacuna na serie 
dos terrenos sedimentarios deve causar estranheza aos 
que se tem habituado e familiarisado com a Geologia 
de hemispherio do Norte. No entre tanto não deixa de 
ser provavel que, quanto a depositos marinhos, ainda 
até o presente nenhum se tem descoberto no Brasil que 
se possa cum certeza attribuir a tempos corresponden- 
tes ao perivdo terciario. E não é sómente no Brasil que 
semelhante opinião se tem manifestado, é tambem na 
Guyana franceza que emenda com o Norte do Brasil. 
Mr. Noyer engenheiro geographo e antigo Deputado em 
Paris por essa culonia, se exprime nos seguintes termos 
sobre este assumpto (Forets Vaerges, Pag. 92). « Não 
se cunhece na (Guyana formação alguma secundaria; O 
genero calcareo não existe alli. E uu paiz eminente- 
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mente granitico que parece não ter passado por nenhu- 
ma das convulsões que abalaram muitas outras partes 
da America meridional. » 


166. (Com o parecer do Dr. Lund, no que é 
applicavel às formações calcareas, parecem concordar 
alguns sabios naturalistas, que têm viajado pelo interior 
do Brasil, e têm qualificado os seus calcareos de pri- 
marios, chrystalliferos ou lamellados que, na Europa, 
pertencem ás idades mais antigas ou de calcareos com- 
pactos, que se attribuem ao periodo de transição, ap- 
parecendo tambem entre os terrenos jurassicos algumas 
de suas variedades. Como esta materia me parece in- 
teressante, por ser proprio para excitar a nossa curio- 
sidade tudo o que diz respeito às alternativas porque 
passaram os lugares onde nascemos é vivemos, pedirei 
desculpa de, sobre ella, me alongar, dando conta do 
parecer de alguns desses naturalistas a que me refiro. 

Já em outro lugar fiz menção da expedição fran- 
ceza nas partes centraes da America do Sul, dirigida 
por Mr. de Castelnau, nos annos de 1843 a 1847. Mr. 
d'Osery, mineralogista da expedição, redigio um cata- 
logo das rochas e mineraes mais notaveis que foram 
encontrados, e este catalogo revisto e rectificado no 
Jardim das Plantas de Pariz, sob as vistas do professor 
Cordier, e em presença dos especimens que para alli 
se haviam remettido, anda annexo à Historia da Ex- 
pedição escripta por Mr. de Castelnau, e é um impor- 
tante documento que nos deve merecer muita confiança 
e que nos autorisa a dizer que as rochas e mineracs 
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de uma consideravel zona do nosso paiz se acham 
actualmente definidas e classificadas por auctoridade com- 
petente. Vejamos como o catalogo rectificado classificou 
os nossos calcareos, desde os da serra do Mar até os 
que apparecem nos confins da provincia de Mato 
(rrosso : 

Pedra calcarea do municipio de Vassouras na serra 
do Mar — Calcareo lamellado, de côr amarclla desmaia- 
da. 

Dita da mina de Morro-Velho na provincia de 
Minas-Geraes — Talcite calcarea estratiforme. 

Dita da estrada de Lagôa Santa a Santa Luzia — 
Calcareo ferriforo de grãos finos, quasi compacto, de 
côr amarellada. 

Dita de Sabará e de Taquaril — Dolomia compac- 
ta, de côr avermelhada. 

N. B.— Os especimens colhidos nas minas metal- 
liferas da mesma provincia de Minas formam catalogo 
à parte, c foram classificados por Mr. Damour, mem- 
bro da Sociedade Geologica de França, como calcareos 
spathicos ou de massa concrecionada, ou tambem como 
aragonites e dolomias. | 

Pedra calcarea de Curumbá na provincia de Mato 
Grosso — Calcareo fetido de grãos crystallinos. 

Dita da collina onde assenta esta povoação — Cal- 
careo compacto sedimentario, silicifero, de côr amarel- 
lada. 

Dita da caverna vizinha do Forte de Coimbra de- 
nominada Gruta do Inferno — Calcareo fetido sedimen- 
tario, de grãos salinos, ferrifero, de côr escura. 
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Dita que constitue a massa da formação de Albu- 
querque — Calcareo magnesiano, de grãos crystallinos, 
fragmentario, penetrado de silice, de côr branca es- 
cura. 

Dita dos arredores da Praça de Miranda — Calca- 
reo primordial, talcifero, grãos finos, impregnado de 
materia quartzosa, de côr cinzenta. 

Dita da serra Insuá — Calcareo primordial sub-crys- 
tallino, estratiforme, de côr cinzenta. 

Dita dos pequenos morros que formam a garganta 
atravessada pela estrada de (Cuyabá a Mato Grosso, 
entre a fazenda do Páo-Secco e a borda da matta, — 
Calcareo argillifero, compacto, estratiforme, de côr cin- 
zenta. 

Dita das collinas vizinhas do Registo de Jaurú — 
Calcareo argillfero, micaceo, de estructura compacta, 
de côr cinzenta avermelhada. 

Além destas formações calcareas, faz a historia da 
viagem menção de varias outras existentes na provincia 
de Goyaz, de que todavia não resa o catalogo, taes são 
a do districto de Ouro-Fino perto da capilal da pro- 
vincia, as do Rio do Peixe e serra Negra no terreno 
de Meia-ponte, a da Natividade no terreno do mesmo 
nome, e as do Registo de Santa Maria, do Bandeira, e 
do rio Corrente no termo de Flóres. Todos estes depo- 
sitos formam grandes massas de calcareo crystallino, e 
contêm muitas grutas salsiferas precisamente como as 
do Rio das Velhas e S. Francisco. 


267. Ahi tem o leitor resumidamente indicada 


a natureza da cal carbonatada, que até o presente se 
tem encontrado no interior do nosso paiz. A sua con- 
textura lamellada ou crystallifera, a sua compacidade e 
frequentes combinações com o talco, e emfim a falta 
de restos organicos que nella se nota, são provas do 
adiantado estado de crystallisação em que toda ella se 
acha, e conseguintemente de sua alta antiguidade; e 
si refleclirmos que nessas mesmas regiões centraes não 
têm apparecido outros depositos menos antigos, ou que 
se possam com alguma probabilidade qualificar de cre- 
taceos ou terciarios, é-nos licito duvidar que o Brasil 
passasse debaixo do mar algum dos periodos mais re- 
centes da Geologia européa. É verdade que Mr. Liais 
conseguio descobrir nos calcareos do Rio das Velhas e 
do S. Francisco alguns fosseis, ou vestigios de fosseis 
que parecem reportal-os à idade cretacea, o que póde 
bem ser uma verdade, mas o mesmo Mr. Liais não tem 
disso certeza alguma, e ha outros naturalistas que tendo 
vizitado aquelles depositos, divergem do seu parecer. 
Nós já vimos que a opinião do Dr. Lund é diferente, 
porque desconhece a existencia de terrenos secundarios 
na parte central do Brasil. A esta auctoridade póde-se 
juntar a do Sr. Henrique Alfeld de quem já fallei como 
tendo explorado o rio de S. Francisco, desde a cachoeira 
do Pirapora até a sua foz no oceano. No Roteiro da 
viagem desta exploração, fez este naturalista menção dos 
principaes depositos calcareos daquellas regiões sendo, 
na provincia de Minas, o pico de Itabiraçaba pouco 
acima da villa Januaria, a serra do Brejo por traz desta 
villa, e a serra de Iacaramby; e na provincia da Ba- 
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hia, a extensa e alta cadeia de montes appellidada Serra 
Branca. Estas montanhas calcareas se avistam à certa 
distancia do rio, mas lançam alguns ramaes que vão 
até o mesmo rio, e às vezes o atravessam. O Sr. 
Alfeld que nestes lugares examinou a natureza da rocha 
concluio por classifical-a como calcareo primitivo ou de 
transição, o que parece concordar com a natureza das 
outras formações da mesma especie do interior do paiz 
catalogadas pela expedição franceza, 

Não deixarei de mencionar ainda outro naturalista 
notavel, Mr. A. d'Orbigny, que na sua viagem por 
terra, da cidade da Bahia para a do Rio de Janeiro, 
tambem foi vêr os montes de cal do rio de S. Fran- 
cisco, e junto do Carunhanha confluente deste rio tra- 
cou delles o desenho que anda inserto na sua Vragem 
pitoresca nas duas Americas. «O rio Carunhanha, (diz 
Mr. d'Orbigny) que divide a provincia da Bahia da de 
Minas (Geraes, banha a raiz dos montes que formam 
o ramal mais occidental da serra calcarea que acom- 
panha o rio de S. Francisco, mas que naquelle paral- 
lelo se afasta muito de suas margens. Estas montanhas 
apresentam massas de rochedos isolados em todos os 
seus pontos; cavados de regos profundos, ou cortados 
da maneira mais singular. Erguidos como paredes de 
um muro sobro o rio, elevam pittorescamente a0 ceo os 
seus pinaculos irregulares. » (Quanto à especie da pe- 
dra de que consta a serra, apenas dice que a achára 
semeada de concreções (rognons) de pyrites sulfurosas 
o que é comtudo bastante para que ella possa ser con- 
siderada como calcareo crystallfero que, dentre os 
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calcareos primordiaes, é o que costuma conter esses e 
outros corpos accidentaes. 

Portanto, si preferirmos conformar-nos com o pare- 
cer destes naturalistas, ficarão os calcareos do rio de 
S. Francisco e Rio das Velhas, considerados como muito 
mais antigos do que os cretaceos, e invalidado o fun- 
damento que se allega para se classificarem como ter- 
ciarios os grés que lhes estão sobrepostos. Na verdade 
os grés brasileiros, como já observei, parecem perten- 
cer a mais de um periodo geologico, e continuarem 
ainda a se formar das argillas produzidas no paiz, in- 
dependentemente de acção neptunina. Em qualquer parte 
da Europa onde se lancem os olhos ao chão, vê-se um 
solo esbranquicado mais ou menos impregnado de cal, 
e essa cal provém dos antigos depositos calcareos da- 
quellas regiões que o mar lavou e dispersou por toda 
a parte. No Brasil onde semelhantes depositos não têm 
estado sujeitos sinão às denudações pluviaes, ainda 
elles estão constituindo altas montanhas, e o solo geral 
da superficie não contém mistura de cal. Parece pois, 
que ha immenso tempo que o mar não tem inundado 
nem revolvido a superficie deste paiz. 


168. Tem-se muitas vezes allegado, como prova 
da origem marinha das nossas camadas de grés e ar- 
gillas, assim como das de formações que estão no mesmo 
caso em outros paizes, a presença de montes ou colli- 
nas a que os francezes dão o nome de Terrasses e os 
Inglezes o de Table-mountains. Tendo estes montes, 
singularmente conformados, os cumes cortados por pla- 
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nos horizontaes, quizeram d'ahi concluir que elles de- 
viam ser os fragmentos restantes de um fundo de mar, 
que nivelado pela acção das aguas, lentamente se ergueu 
por um movimento secular do solo, e que durante a emer- 
são fora retalhado e na maior parte disperso pelas mesmas 
aguas, não restando sinão as porções mais resistentes 
que são as que hoje constituem os montes terraços ou 
terrados. Encontram-se estas elevações de terreno assim 
conformados, em muitos lugares do Brasil, e nomeada- 
mente no valle do Amazonas onde as collinas mais 
notaveis são de cume plano e horizontal. 

O professor Agassiz, que se occupou do valle do 
Amazonas, não podia deixar de fallar da configuração 
de seus montes, mas releva reconhecer que, para ex- 
plical-a, não recorreu à agencia do oceano, como ge- 
ralmente se tem feito. A enorme geleira, e ao depois 
a enorme lagôa por elle figuradas, que lhe serviram 
para dar razão de todos os phenomenos geologicos da- 
quella região, lhe serviram tambem para explicar os 
córtes perpendiculares e os cumes horizontaes de seus 
montes. Sir (Charles Lyell, porém, recusa peremptoria- 
mente todas essas insperadas conjecluras, e na ultima 
edicção dos seus Principios de Geologia observou com 
muita razão que o que se vê nos terrenos do Amazonas 
é o mesmo que se observa nos de varios rios notaveis, 
com a differença de tudo ser alli em muito maior 
escala; e que a explicação por meio de uma vasta 
lagôa fechada por diques que ao depois se romperam, 
já tinha sido muitas vezes abraçada e outras tantas 
abandonada pelos geologos, por causa da dificuldade 
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de imaginarem, em primeiro lugar, como foi que os 
diques se construiram; e ao depois, como vieram elles 
a desapparecer. 

Este autor, que observou de perto as formações 
alluviaes de alguns grandes rios, occupou-se tambem da 
questão dos cumes horizontaes dos terraços, e concebeu, 
para explical-os, uma theoria que tem tido geral accei- 
tacão. Elle suppõe que a accumulação e nivelamento 
dos terrenos, onde estão estes montes, foram obra dos 
mesmos rios, e não recorre para isso sinão à agencia 
das vuscillações seculares do solo, dizendo que abaixan- 
do-se a região atravessada por qualquer rio, e dimi- 
nuindo por isso o declive e correnteza do mesmo rio, 
este se espráia por maior espaço que cobre de allu- 
viões fluviaes ou lacustres; e que occorrendo ao de- 
pois um movimento ascendente do solo na mesma re- 
gião, virá O rio a cavar os mesmos terrenos que for- 
mára, abrindo nelles o seu leito, que póde ser mais 
profundo do que o leito originario. Ora, é das riban- 
ceiras que existiram por ultimo, que restam os terraços 
actuaes. 

Esta theoria que resolve satisfactoriamente uma 
dificuldade longamente questionada, muito se recom- 
menda ao nosso acolhimento, em primeiro lugar, pela 
razão de os terraços não existirem sinão na proximi- 
dade dos grandes rios com os quaes parecem relaciona- 
dos, e em segundo, lugar porque o material destes 
montes, segundo está averiguado, consta de depositos 
fluviaes e não marinhos. Sir Charles Lyell noticia um 
terraço do Mississipi que contém enterradas em si e 
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nas camadas mais inferiores, muitas arvores ainda in- 
teiras das mesmas especies que ainda hoje se reprodu- 
zem naquella região. | 

Portanto, conformando-nos nós com esta explicação, 
geralmente acceita, sobre a origem dos terraços, tere- 
mos de concluir que a presença deste montes em vez 
da provar a procedencia marinha das regiões onde 
elles existem, é pelo contrario uma prova muito salis- 
factoria de que essas regiões já estavam erguidas acima 
do mar, quando elles se começaram a accumular. Além 
disto, constando os terraços do Amazonas, Tocantins, 
Parnahyba. e outros rios do Brasil, de grés e argil- 
las, é claro que teremos igualmente de concluir que a 
accumulação destes materiaes é obra dos respeclivos 
rios, e não do oceano. O professor Agassiz que prestou 
particular atlenção ás formações das collinas amazonicas, 
nos assegurou, que ellas se compunham dos mesmos 
grés existentes por todo aquelle valle. Finalmente, si 
o que se póde afficmar dos nossos terraços é tambem 
applicavel às nossas chapadas horizontaes que, mais ou 
menos proximas a grandes rios, os acompanham por 
distancias consideraveis, julgue o leitor do que vale 
a hypolhese que afunda o Brasil no seio do mar, para 
explicar a formação de suas camadas de grés. 


165. No decurso do que tenho escripto e con- 
tinão a escrever, tenho-me sempre julgado no: dever de 
pôr, ao lado das opiniões dos naturalistas que [avo- 
recem 0 meu assumpto, aus daquelles que o inpugnam 
ou desfavorecem, visto que me parece que faltaria à 
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sinceridade que devo ao leitor, si expondo as ideias 
que desejo inculcar-lhes, lhe não fizesse vêr ao mesmo 
tempo as objecções a que ellas estão sujeitas. 

Quando na sua expedição scientifica à America 
do Sul, Mr. de Castelnau entrou pela nossa provincia 
de Mato Grosso, achou-se logo em presença da serra 
da Taquara, e o que dice à respeito do estado em que 
encontrou esta serra, nos deixa ver, que elle diverge 
da theoria proposta por Sir Charles Lyell, e por mim 
sinceramente abraçada. 

A serra da Taquara, que fica na estrada de Goyaz 
para Mato Grosso, consta de uma chapada, e de muitos 
serros de cumes horizontaes, e é formada de um grés 
que é vermelho na base da montanha, tornando-se 
branco na parte superior; contém tambem camadas de 
cascalho e de schisto argilloso. Os serros constam da 
mesma formação, e rasgados de alto abaixo por muitos 
regos mostram-se como corruidos pela acção das aguas. 
Foi em presença deste espectaculo que Mr. de Castelnau 
observou o seguinte : — (Tom. II, Pag. 247). « À serra da 
Taquara não parece ser sinão uma das tulhadas de um 
grande plateau corruidas e batidas por um mar que 
cobrio em outros tempos toda a planice que acabava- 
mos de passar. Com effeito, à direita e à esquerda 
do caminho por onde se sóbe a serra, avistam -se con- 
tinuados serros de cumes chatos com os flancos re- 
cortados da maneira mais curiosa. Os cumes destes 
serros parecem estar no mesmo nivel da chapada ; é 
O que me fez crêr que a serra, não foi solevada, mas 
que a chapada preexistia quando um cataclysmo a veio 
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cortar e desfigurar, foi, que sobre o mesmo cume della 
se encontram schistos argilosos em camadas horizon- 
taes. » 

Este recurso às aguas do mar e às submersões 
da terra firme é muito frequente nas explicações dos 
geologos, mas parecendo-me provavel que toda a fórma 
e siluação presente de nossos terrenos de transporte 
pódem ser explicadas pela acção das aguas fluviaes e 
pluviaes, inclino-me a crêr que não é preciso figurar 
um cataclysmo nem levar o mar a bater a serra da 
Tuaquara para explicar as suas erosões. O rio Ara- 
guaya que hoje passa perto della, com o nome de Rio- 
Grande, parece ainda assaz caudaloso, não só para 
ter causado todas aquellas ruinas, como para ter for- 
mado anteriormente todo o terreno de que ellas proce- 
dem, si para isso recorrermous a hypothese das oscil- 
lações do solo. Durante uma longa depressão de toda 
aquella região, se terá o rio alargado consideravelmente 
e accumulado o terreno que, durante uma correspon- 
dente solevação, têm retalhado e dispersado pela ma- 
neira porque se vê. Póde-se talvez acreditar que não 
ha montes de grés ou argillas, assim como não ha 
valles no Brasil, que não sejam susceptiveis de uma 
explicação por meio das aguas pluviaes e Muviaes, uma 
vez que se dê ás accumulações e denudações o que 
não parece ter-lhes faltado, isto é, o tempo necessario 
ás suas obras. Os rios que estamos vendo alargarem-se 
nas enchentes, inundando e cobrindo de seus depositos 
largos espaços, são outros tantos constructores de fu- 
turas chapadas, e as chuvas que aluindo a superficie 
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do solo cavam grandes barrancos, quantos montes não 
terão desfeito, ou quantos valles não terão aberto no 
Brasil, desde que sobre elle cáem! Convindo portanto 
Mr. de Castelnau em considerar a chapada e terraços 
da Taquara como restos de uma planicie mais ou menos 
horizontal que fôra corruida pelas aguas, preferirei para 
isso as aguas de lerra às do mar, por me parecer essa 


hypothese mais simples e mais provavel do que a de 
um cataclysmo. 


130. Outro naluralista divergente da theoria 
que advogo sobre as formações dos grandes rios, é 
o professor Hartt, quando no Relatorio de suas explo- 
rações sobre alguns lugares do Amazonas (publicado 
no Pará em Dezembro de 1870) determinou os montes 
de Almeirim e Santarem como terciarios e formados de- 
baixo do mar. Já vimos que este autor acredita que 
o Brasil passou submergido no oceano todo ou quasi 
tudo o periodo terciario, pelo que não admira que 
entre os muitos terrenos brasileiros que elle suppõe 
formados neste periodo contasse tambem aquelles mon- 
tes. OU que talvez póde fazer especio, é que exclua 
desse periodo a serra do Ereré que parecendo perten- 
cer ao mesmo systema dos montes amasonicos e ser-lhes 
por isso coutempuranea, é por elle qualificada de ter- 
reno devoniano ou talvez de idade ainda mais antiga. 
Para estabelecer esta grande differença funda-se o pro- 
fessor nas conchas que descobrio nas terras adjacentes 
à serra, dizendo: « A topographia da visinhança de 
Monte-Alegre tinha-me parecido tão differente das 
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serras terciarias de Santarem e Almeirim, que suspeitei 
existirem ahi terrenos paleontologicos, suspeita confir- 
mada logo que cheguei, por um dos meus estudantes, 
que apresenton-me alguns fosseis do genero Discina 
achados perto da serra do Ereré. » Ora estes achados 
se repetiram, o que junto à circumstancias lithologicas 
e estraligraphicas do terreno moveu o autor a deter- 
minar a serra e a planicie circumvizinha como de uma 
idade anterior à carbonifera; « Provavelmente, diz elle, 
da idade devoniana. E como as camadas das serras 
são inclinadas e as da planicie horizontaes, parece que 
as da serra são ainda mais antigas. » 

O professor Agassiz tambem examinou a serra do 
Ereré, mas não nos dice que lhe achou differença al- 
guma das de Santarem e Almeirim, nem tão pouco sig- 
naes de pertencer á alta antiguidade à que o autor a 
refere. O que elle dice sobre este objecto foi o seguin- 
te: « Passamos tres dias a investigar a serra do Ereré, 
e achamos que constava inteiramente dos mesmos depo- 
sitos de grés ja anteriormente descriptos, e que tinha 
exactamente a mesma constituição geologica. ... A ca- 
deia dos montes de Santarem que fica defronte e tem 
a mesma configuração e caracter, participa, sem a me- 
nor duvida, da mesma estructura geologica. » Aqui te- 
mos portanto uma notavel divergencia, em apreciação 
de terrenos, entre os dois professores americanos. In- 
felizmente tanto este como outros importantes pontos 
controversos, sobre que o professor Hartt nos promet- 
tera dar esclarecimentos, na obra que ia levar ao prélo 
nos Estados Unidos, foram pretermittidos nessa obra 
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(Geologia e Creographia physica do Brasil) na qual, ao 
contrario, apparece elle subscrevendo a todas as opi- 
nões do seu mestre, no que diz respeito ao valle do 
Amazonas. 

Emfim, não deixarei de mencionar que este profes- 
sor cita em apoio da sua qualificação de terciarios, ap- 
plicada a alguns montes desse valle, o testemunho de 
Mr. James Orton, outro professor americano, que affir- 
ma ter encontrado muitos fosseis terciarios, 200 milhas 
a Oeste de Tabatinga, na pequena aldeia peruviana de- 
nominada Pebas. Com effeito, na sua recente obra Os 
Andes e o Amazonas, escreveu Mr. Orton o seguinte : 
(Pag. 282) « Descendo pelo Napo e Maranhão paramos 
nesta aldeia, e ahi descobrimos uma camada fossilifera 
intercalada nas argillas variegadas proprias do Amazonas; 
ella estava cheia (crowded) de conchas marinhas ter- 
ciarias. » Isto póde não ser errada determinação das 
conchas descobertas, mas é sempre prudente que, sobre 
estes achados de antigos fosseis europeus na America 
do Sul, suspendamos o nosso juizo, até que novos e 
mais competentes observadores nos esclareçam sobre o 
partido que devemos tomar. 


298. Reconsiderando agora o que fica exposto, 
virá o leitor a conhecer que o objecto das differentes 
theorias, sobre a constituição geologica do valle do 
Amazonas, é o mesmo que o das que dizem respeito 
ao Brasil em geral, e que todas miram explicar a pro- 
cedencia das nossas grandes massas de grés e argillas. 
Uns têm querido que procedam da desaggregação das 
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rochas gneissicas, mas o que é verdade é que o valle 
daquelle grande rio, onde mais grés e argillas se têm 
accumulado e dispersado é precisamente a região do 
Brasil em que mais faltam os gneiss. Outros adoptam a 
hypothese de uma diuturna submersão de todo o paiz; 
parecendo attribuir ao mar a virtude de crear grés e 
argillas, visto que se não dão ao trabalho de explicar 
de onde foi que o mar recebeu todo aquelle material 
argilloso para o accumular no fundo que fórma hoje a 
superficie do nosso paiz. O professor Agassiz como já 
vimos recorreu às geleiras da idade glacial, que la- 
vrando e moendo o fundo de uma bacia cretacea pro- 
duziram toda essa moinha ferruginosa que se acamou 
na lagôa ou lagôas que se seguiram ás geleiras. Sir 
Charles Lyell diz que foram as oscillações do solo que, 
represando ou soltando os rios, proporcionaram as ac- 
cumulações ou remoções dos depositos fluviaes. Mas 
esta hypothese, que explica satisfactoriamente o movi- 
mento das argilas, está no mesmo caso das outras, 
pois que tambem nada nos informa ácerca da sua origem 
o que aliás se devia esperar deste autor que, como 
já vimos, parece ser dos que acreditam que em todos 
os seus movimentos chimicos, physicos e astronomicos, 
a massa da terra jámais perde ou ganha um só atomo. 
Emfim, ha tambem quem se persuada que toda a argilla 
com que o Amazonas tem enchido o seu valle, talvez 
mais de uma vez, tem saido das encostas orientaes 
dos Andes onde elle tem principio. Não ha duvida 
que existem alli muilas formações de grés e argillas, 
mas tambem parece fóra de duvida que o rio as não 
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tem removido de seus lugares. É verdade que elle 
leva ao mar a grande quantidade de argilla que lhe 
dá a côr barrenta que tem na sua maior parte, mas 
essa argilla não existe nas aguas com que elle desce 
de suas origens, e só começa a apparecer depois que 
ganha os terrenos planos. Do livro de Mr. James Orton, 
ha pouco mencionado, se póde citar à este proposito a 
a seguinte passagem. « As aguas do systema deste 
grande rio são de diversas tintas. Quando desce dos 
Andes e até a sua juncção com o Ucayali, o Amazonas 
é azul, passando a uma côr clara esverdinhada; e 
assim são tambem o Partassa, Hullaga, Tapajóz, Xingu 
e Tocantis. Abaixo do Ucayali elle toma uma tinta 
amarellada, tirante a côr de azeitona; o Madeira, Pu- 
rus, Juruá, Jutahy, Javari, Napo, Iça e Japurá são de 
côr semelhante. O rio Negro, Coary, e Teffé são pretos. » 
Estes factos, pois, parecem contrariar a supposição de 
que o Amazonas tire das encostas dos Andes, de onde 
sãe limpido e azul, a materia barrenta que perpetua- 
mente transporta. | 

Emfim, importa ter aqui presente, que o antigo solo 
de todo o valle deste rio, se nivelava com o cume de seus 
actuaes terraços que têm 800 a 900 pés de altura, si 
é certo que o valle toma hoje todo o norte do Brasil, ima- 
gine-se a quantidade de argilla que foi necessario accu- 
mular para o encher, e a que foi ao depois preciso 
dispersar para o reduzir ao estado em que se acha; 
sendo para notar que não temos certeza alguma de que 
essas accumulação e dispersão se não tenham repetido mais 
de uma vez (si é que são effeitos das oscillações do 
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solo) por isso que não podemos asseverar que, desde 
que o valle começou a existir, só tem oscillado uma 
vez, isto é, só tem soffrido uma depressão e uma so- 
levação. 

Não sendo portanto satisfactorias as hypotheses offe- 
recidas para explicar as immensas accumulações de ter- 
renos argillosos no valle do Amazonas, seguidas ou 
acompanhadas de equivalentes dispersões, parece inevi- 
tavel admiltir-se uma incessante e copiosa reproducção de 
argillas, que só por meio da vegetação se poderá con- 
ceber. 

Terminando aqui o que tinha para dizer ácerca dos 
terrenos terciarios com applicação ao Brasil, tenho de 
entrar na série dos quaternarios daquelles geologos que 
reunem sob esta denominação as alluviões antigas e mo- 
dernas. Esta série começa pela idade glacial, pelo que 
será desta idade que me occuparei no capitulo seguinte. 


CAPITULO XII. 


À idade glacial. 


29%. Ha muito tempo que se tinham reconhecido 
na Europa, principalmente nas suas regiões septentrio- 
naes, os vestigios deixados por grandes movimentos de 
aguas. Muitos valles escavados, consideraveis depositos 
de terras de transporte, e grande numero de pedras re- 
movidas para longe das pedreiras a que pertenciam, pa- 
reciam denotar que gigantescas inundações haviam re- 
volvido a face daquella parte do globo, e que esses 
successus teriam tido lugar em uma de suas mais re- 
centes idades. Não se tendo ainda então advertido sinão 
dos effeitos das aguas, poseram os geologos aos terrenos 
assim escavados ou transportados o nome de terrenos 
de alluvião que dividiram em alluviões antigas e modernas, 
collocando-os em seguida dos terrenos terciarios. Foi 
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muito posteriormente que vieram a descobrir que, aos 
signaes da acção das aguas se associavam outros que de- 
nunciavam a intervenção de poderosas geleiras e de 
grandes ilhas de gelo, e conseguintemente a existencia 
naquella parte do mundo de um clima muito mais frio 
do que o que alli reina em nossos dias. Em uma pa- 
lavra descobrio-se então que durante longo tempo sof- 
frera o hemispherio do Norte todos os effeitos de uma 
temperatura glacial. 

Todos estão de accôrdo em reconhecer que a so- 
brevença desta idade glacial deveu ter lugar no fim do 
periodo terciario, e Sir Charles Lyell fixou o seu co- 
meço na epocha da formação dos crags inglezes que per- 
tence com effeito à ultima parte daquelle periodo, visto 
ser nesses depositos que apparecem e tomam incremento 
na zona temperada os fosseis proprios das regiões fri- 
gidas. Tambem está hoje averiguado que a duração 
desta baixa temperatura entrou muito pelo periodo quater- 
nario, ou por aquelle a que alguns chamam post-terciario ; 
mas parece que o frio não teve sempre a mesma intensi- 
dade, e que houye um longo intervallo de clima tempe- 
rado. É decididamente deste parecer o professor Heer 
que, guiando-se pela Flora fossil destes tempos, dividio 
a idade glacial em duas partes separadas por aquella 
que elle denomina tnter-glacial, em a qual prosperou a 
vegetação e se poderam accumular muitas camadas de 
linhites formadas, segundo assevera, de plantas do actual 
clima temperado daquelle hemispherio. Deveria portanto 
a Europa gozar nessa idade inter-glacial de uma tem- 
peratura semelhante á que nella actualmente prevalece. 
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O que ha aqui para notar, ácerca dos phenomenos 
glaciaes, e para o que chamo a attenção do leitor, é 
que o rigoroso frio dessa idade foi accompanhado de ex- 
traordinaria abundancia de aguas que desciam provavel- 
mente da atmosphera em fórma de neve; coincidindo 
com isso que muitas regiões do hemispherio do Norte 
foram submergidas, vogando as ilhas de gelo, segundo 
indicam as pedras irraticas, por cima de lugares que 
estão hoje muito superiores ao nivel do oceano. A In- 
glaterra e a Irlanda se reduziram a um archipelago de 
pequenas ilhas, pois que o mar alli subio mil e mais 
pés acima do seu anterior nivel. Mas de onde é que 
vinham tantas aguas para a atmosphera daquelles tempos 
tão intensamente frios? Não podia ser da evaporação a 
que o mesmo frio devia oppôr grande embaraço. Mais 
adiante hei de referir a maneira porque Mr. Liais ex- 
plica este phenomeno. 


193. Logo que foi havido por certo que no fim 
do periodo terciario sobreviera na terra uma extraor- 
dinaria baixa de temperatura que durou por uma longa 
serie de seculos, o que todos quizeram saber foi, quaes 
poderiam ter sido as causas desse intenso e prolongado 
frio, tanto mais surprendente, quanto era geral a crença 
de que o clima de todas as anteriores idades geologi- 
cas fôra sempre ou quasi sempre mais quente do que 
o de nossos tempos. No empenho de descobrir essas 
causas ainda hoje se exercem os genios de muitos sa- 
bios ; pela qual razão supponho que farei cousa agra- 
davel a meus leitores, referindo-lhes aqui as differen- 
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tes soluções que já têm sido offerecidas à este pro- 
blema. 

Ha já muito tempo que Sir Charles Lyell começou 
a ensinar que os differentes climas do nosso globo pro- 
cedem principalmente do que elle denomina condições 
geographícas, isto é, que muito dependem da situação 
e extensão das terras emergidas sobre a superficie dos 
mares. Esta doutrina funda-se no facto geralmente re- 
conhecido de que as terras emergidas, sobre tudo as 
terras altas, si estão situadas na zona glacial, sempre 
cobertas de neve e gelo, são uma poderosa causa 
de resfriamento para a atmosphera e para todas as re- 
giões mais proximas; mas si pelo contrario se acham 
nas zonas tropicaes ou temperadas, recebendo os raios 
do sol mais ou menos perpendicularmente, concen- 
tram o calor para o irradiarem para a atmosphera e 
aquecerem por esse modo as regiões visinhas. Assim 
para se conceber em qualquer idade geologica a pre- 
valencia de uma temperatura excepcionalmente fria ou 
quente, segundo o citado geologo, bastará suppór, para 
o primeiro caso, que as terras emergidas abundaram 
nessa idade nas zonas glaciaes, e falharam nas tropi- 
caes ou temperadas; e para o segundo, que falharam 
ao contrario nas glaciaes, e abundaram nas tropicaes 
ou temperadas. 

Para dar-se porém, na conformidade deste princi- 
pio, uma tão sensivel baixa de temperatura, como a 
que começou a ter lugar na idade pliocene, é fóra de 
duvida que seria preciso que precedessem profundas mo- 
dificações nas condições geographicas do hemispherio 
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do Norte. Na idade miocene, isto é, na idade imme- 
diatamente anterior à glacial, reinava ainda naquelle 
hemispherio, segundo já vimos, uma temperatura bas- 
tantemente elevada para que as arvores que hoje são 
da zona temperada da Europa povoassem então as 
terras da sua zona frigida. Portanto a mudança occor- 
rida nas condições geographicas entre essas duas idades 
deveria ter sido muito consideravel; deveriam ter des- 
apparecido inteiros continentes na zona equatorial ou 
temperada, para apparecerem na glacial. Ora, a realisa- 
ção de tão consideraveis alterações na situação e ex- 
tensão das terras emergidas na idade pliocene ainda 
não foi indicada pelo estudo dos seus terrenos com 
sufficiente clareza. 

Mas o mesmo autor que recorre à psi geo- 
graphicas para explicar este obscuro ponto da Geolo- 
gia, não as julga suflicientes para a completa solução 
do problema, antes pensa dever-lhes associar a coinci- 
dencia de alguma grande excentricidade da orbita ter- 
restre, já lembrada por outros sabios, como podendo 
ser a unica e verdadeira causa da idade glacial. Com 
effeito já se tem pretendido attribuir a esta causa O 
extraordinario resfriamento da terra naquella idade, sup- 
pondo-se que durante as suas prolongadas passagens 
pelo aphelio de então, ella accumularia grandes massas 
de neve que poderiam resistir ao calor dos verões a 
que fosse exposta em seus apressados transitos pelo pe- 
rihelio. 

Creio que algumas noções preliminaes são aqui 
necessarias para facilitar a intelligencia deste objecto. 


1394. A orbita ou o caminho que a terra des 
creve no seu curso annual, em torno do sol, está su- 
jeita a pequenas perturbações que são principalmente 
causadas, segundo afirmam os astronomos, pela attrac- 
ção dos maiores e mais proximos planetas, como Venus 
Marte, e mormente Jupiter e Saturno. Uma dessas 
perturbações constitue a revolução dos Apsides, isto é, 
do grande axe ou diametro da mesma orbita, que em 
20,984 annos faz um giro completo pela elliptica, mo- 
vendo-se do Occidente para o Oriente. Desta revolução 
resulta, que a posição dos hemispherios terrestres, à res- 
peito do perihelio ou do aphelio, não é sempre a mesma. 
O nosso hemispherio austral, por exemplo, tem agora 
os seus verões no perihelio, isto é, naquella parte da 
orbita mais proxima do sol, mas daqui a 10 ou 11 
mil annos, isto é, daqui a metade do tempo que dura 
a revolução dos Apsides, elle os terá no aphelio, como 
está succedendo ao hemispherio do Norte que tem actual- 
mente os seus verões quando a terra anda mais afas- 
tada do sol. 

Além desta perturbação está mais a orbita terres- 
tre sujeita a modificar-se, quanto a sua fórma, e a passar 
de um circulo quasi perfeito para uma ellipse mais ou 
menos alongada, e vice-versa. Esta modificação além 
de nimiamente demorada não é de periocidade regular, 
e foi por esse motivo que Sir Charles Lyell, querendo 
reforçar com a coincidencia de uma excentricidade da 
orbita terrestre a sua maneira de resolver o problema 
de que se trata, recorreu aos principaes astronomos de 
Inglaterra, para que calculassem e lhe indicassem as 
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epochas em que tinham occorrido as ultimas maiores 
excentricidades, assim como os seus valores ou exten- 
sões. Esses calculos se fizeram, e o autor apresentou 
nos seus Principios de CGeologa (Tom I, Pag. 293) 
um mappa ou tabella das excentricidades que tiveram 
lugar na orbita do nosse planeta durante o periodo do 
ultimo milhão de annos. 

Convém observar, que segundo nos informam os 
astronomos, a excentricidade ou ellipticidade da orbita, 
nunca póde passar de certos limites, sendo o minimo 
de 500 a 600 mil milhas, e o maximo nunca excedente 
de 14 milhões e meio de milhas, Estes algarismos re- 
presentam em ambos os casos a differença entre a maior 
e a menor distancia da terra ao sol, o que vale q 
mesmo que dizer entre as distancias do aphelio e do 
perihelio a esse astro. 

A tabella acima mencionada não apresenta excen- 
tricidade alguma notavel posteriormente à que teve o 
seu maior desenvolvimento, ha 210 mil annos antes 
da nossa era de 1800, e a sua ellipticidade foi de 
0,575 (tomando o semi grande-axo como unidade) ou 
de 10 milhões é meio de milhas de diferença entre a 
maior e a menor distancia da terra ao sol. Dahi para 
traz atravessam-se uns 500 mil annos sem se en- 
contrar excentricidade alguma importante até as de 750 
e de 850 mil annos antes da mencionada era, cujas 
ellipticidades representadas pelas fracções 0,975 e 0,747 
foram de 10 milhões e meio e de 13 milhões e meio 
de milhas de diferença entre a maior e a menor distan- 
cia da terra ao sol. Foi no periodo que abraca estas 
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duas excentricidades, que o distincto geologe inglez pre- 
ferio assentar a idade glacial, não por acreditar que as 
respectivas excentricidades fossem capazes de produzir 
o grão de frio que parece caracterisar essa idac”, mas 
porque podiam concorrer para o seu desenvolvimento ; 
visto que elle continúa sempre à pensar que a principal 
causa do resfriamento de que se trata deveriam ser as 
condições geographicas do nosso globo naquelles antigos 
tempos. 

Na verdade quando se considera que a distancia 
média em que a terra gira em torno do sol é de 
95 milhões de milhas, é facil perceber que o valor das 
excentricidades acima referidas, como as maiores occor- 
ridas no espaço de um milhão de annos, não implica 
para a mesma terra um tão grande afastamento do astro 
central, que lhe podesse causar o grão de frio que se 
presume ter reinado na idade glacial. 


435. Em apoio deste parecer vem a doutrina 
expendida por Sir John Herschell ácerca do calor que à 
terra recebe do sol, nas differentes partes da sua orbita, 
pois diz este illustre astronomo (Cap. 5.º n. 308) que à 
fórma elliptica da orbita não tem sinão uma influsncia 
muito insignificante (very trifling) em produzir variações 
de temperatura correspondentes ás differentes estações 
do anno. Por quanto, si é verdade que o calor se pro 
paga de qualquer foco calorifero, diminúe na razão in- 
versa do quadrado da distancia, não é menos verdade 
que girando a terra com mais velocidade pelo perihelio 
do que pelo aphelio, e estando tambem essa velocidade 
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na razão inversa do quadrado da sua distancia ao sol, 
deve succeder, que uma cousa compense a outra, isto 
é, que a velocidade do movimento no perihelio produza 
effeito igual ao da maior distancia do aphelio, e que 
por conseguinte iguaes sommas de calor receberá a 
terra sempre que, no mesmo tempo, varrer áreas 
iguaes em torno do sol, qualquer que seja a parte da 
orbita em que as áreas se achem situadas. 

Tambem os estudos do professor Dove, sobre as 
differentes temperaturas da terra, nas diversas estações 
do anno, justificam a theoria de Sir Charles Lyell. 
Esse distincto meteorologista conseguio colligir um grande - 
numero de temperaturas médias, de diversos pontos do 
nosso globo, nas diferentes estações do anno. e pela 
sua accurada comparação julgou-se autorisado a con- 
cluir que a superficie da terra era, em summa, muito 
mais quente no mez de Junho, quando ella se move pelo 
aphelio e anda mais afastada do sol, do que no mez 
de Dezembro quando percorre as regiões do perihelio 
que estão mais proximas do mesmo sol. Si isto é ver- 
dade, a importante conclusão a que chegou o profes- 
sor Dove, e que à primeira vista parece um paradoxo, 
não póde ser explicada sinão pela situação e extensão 
das terras actualmente emergidas, que abundam muito 
mais no hemispherio do Norte do que no do Sul; pois 
apezar daquelle hemispherio ter os seus verões no aphe- 
lio, parece certo que elle conserva mais o calor rece- 
bido do. sol, do que o do Sul, quasi todo coberto de 
aguas. Ora este facto devido às difierentes condições 
geographicas de um e outro hemispherio parece provar 


que a influencia destas condições, em modificar as 
temperaturas do gtobo, é com efeito superior á maior 
ou menor proximidade do sol no estado presente da 
orbita terrestre. 

Por tanto, quanto a esta parte da sua theoria, creio 
que Sir Charles Lyell tem toda a razão em não querer 
considerar a excentricidade da orbita como causa unica, 
nem mesmo como causa principal, do resfriamento da 
terra na idade glacial, limitando-se a acceital-a unica- 
mente como podendo contribuir para esse resultado, so- 
bre tudo para a desigualdade das estações e rigor dos 
invernos no hemispherio que os tiver no aphelio. : Elle 
tem por quas: certo que, qualquer que seja a excentri- 
cidade, não existindo terras nas regiões polares e sendo 
estas exclusivamente occupadas pelo oceano, não só não 
se accumularão gelos nos polos, mas deixará tambem 
de haver neve em todo o globo. 


196. Outra maneira de explicar a idade glacial 
do nosso globo é a lembrada por Mr. Poisson (Comptes 
rendues de PÃc. des Sc. 30 de Janeiro de 1837) a qual 
se funda no presumido facto de não serem os espaços 
celestes dotados da mesma ou igual temperatura. 

Passa hoje por certo que o sol não permanece 
estacionario no mesmo lugar, como se suppôz logo que 
a Astronomia 0 investio do predicamento de astro cen- 
tral, com que o nosso pequeno planeta andou por muito 
tempo decorado, mas que, além do seu movimento de 
rotação, tem tambem o de translação, pelo qual viaja 
pelo universo cercado de sua numerosa familia de pla- 
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netas, cometas e asteroides. Diz o Barão de Humboldt 
que a Velocidade desto movimento é tal que a deslo- 
cação relativa do sol e da estrella 61.º do Cysne vae 
segundo Bessel a 619 mil myriametros por dia; e bem 
que ainda nos não tenha sido dito qual é precisamente 
a parte que cabe ao sol em semelhante deslocação, 
ha todavia razões para se crêr que é muito considera- 
vel, e que a sua velocidade talvez exceda ao dobro da 
da terra no seu movimento orbital, ou 68,040 milhas 
por hora segundo Herschell, isto é, 6 a 7 leguas por 
segundo. O celebre Argelander, como é sabido, tomou 
a si a ardua tarefa de descobrir qual seja a direcção 
em que caminhamos nesta apressada carreira, e o re- 
sultado do seu aturado estudo confirmou as presumpções 
de Sir W. Herschell de que todo o nosso systema se 
dirige para um ponto situado na constellação Hercules. 
Posteriormente têm outros astronomos emprehendido o 
mesmo trabalho, servindo-se tambem dos dados que para 
elle offerecem as estrellas do hemispherio do Sul, e 
segundo diz Sir John Herschell, os seus calculos conspiram 
aproximadamente em dar ao mencionado ponto 260º—1' 
de ascensão recta e 55º"—37' de declinação boreal. 
Si os espaços celestes variam de temperatura, como 
é possivel ou mesmo provavel, recebendo elles calor 
das estrellas; e não estando estas igualmente distribui- 
das por esses espaços, é natural que o systema solar 
atravesse regiões de climas differentes, e que assim possa 
a terra ter longas idades em que a sua temperatura 
seja modificada pela dos espaços que atravessar. 


Diversos naturalistas se têm occupado em deter- 
29 
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minar qual seja o zero absoluto, ou qual deva ser no 
thermometro o ponto onde finaliza todo o calor possi- 
vel. Berzelius cita Clement Desormes e Herapath que 
trabalharam nestas averiguações, e fixaram o zero abso- 
luto em 266º */, abaixo do zero da escala centigrada. 
Sir John Herschell tambem tratou de determinar, não o 
zero absoluto, mas a temperatura do espaço no nosso 
systema si não houvesse sol, e adoptou a de 271º da 
escala Fahr, abaixo do ponto de congelação, o que vale o 
mesmo que 150º */, centigrados. Emfim, o professor 
Pouillet que investigou igualmente a temperatura do 
espaço fóra da influencia do calor solar, a estimou em 
142º centigrados abaixo de zero, o que não difere 
muito do resultado a que chegou Sir John Herschell. 

Deve-se confessar que os dados que lemos para 
determinar semelhantes lempera:uras, não são muito di- 
gnos da nossa confiança, mas admittindo-se ao menos 
que as apreciações feitas se aproximam da verdade, 
teremos entre o zero absoluto, e a temperatura do es- 
paço, sem o calor do sol, um intervallo de mais de 
100 grãos, que será preenchido pelo calor das estrellas 
com disigualdade, visto estarem ellas desigualmente dis- 
tribuidas pelo céo. Ora, sendo isto assim, creio que se 
póde perguntar, si o nosso systema atravessar na sua 
carreira alguma extensão do espaço cuja temperatura 
seja 10, 15, ou 20 grãos abaixo daquella que actual- 
mente percorremos, não deverá ser essa baixa dedu- 
zida da quantidade normal de calor que estamos rece- 
bendo do exterior, e não será ella sufficiente para 
produzir um frio igual ao que reinou na idade glacial? 
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Persuado-me que se não deve hesitar. em responder 
afirmativamente, e em reconhecer que a hypothese de Mr. 
Poisson se apresenta com todos os visos de probabilidade. 


1393. O professor O. Hcer, cujos escriptos sobre 
fosseis vegelaes, têm sido aqui citados, é muito favo- 
ravel á opinião de Mr. Poisson, chegando ao ponto de 
declarar, que todas as mais explicações até hoje offere- 
cidas, para resolver o problema da idade glacial, não 
são acceitaveis. « Si o nosso sol, diz elle, não é o unico 
que brilha na abobada celeste, e si ha milhões de as- 
tros que, como elle, espalham luz e calor no espaço, 
porque razão não admittiremos que as diferentes re- 
giões do mesmo espaço não têm todas a mesma tempe- 
ratura? Nós sabemos que o sol e seus planetas não 
occupam sempre a mesma posição; elles se movem tal- 
vez em torno de algum astro situado à distancia infi- 
nitamente grande. Partindo pois destes principios, e 
suppondo que as temperaturas das diversas regiões do 
espaço são differentes, poderemos explicar muito sim- 
plesmente os phenomenos climatericos de que fiz men- 
ção... Por quanto si durante essa immensa revolução 
do nosso systema ou durante esse anno solar, periodos 
mais quentes se succedem a periodos mais frios, ou 
vice-versa, poderemos assemelhar por analogia o periodo 
miocene ao seu verão, o glacial ao seu inverno, e o 
actual á sua primavera. É verdade que o nosso es- 
pirito estremece ao pensar em tão enormes estensões de 
espaço e tempo, mas isso procede da pequenez da es- 
cala porque as medimos. 
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« Figuremos que a existencia do homem não dura 
mais do que um dia; aquelle que nascesse no inverno 
não poderia saber, sinão por tradição, que houvera um 
tempo em que fazia mais calor, e que esse tempo vol- 
tará depois de uma longa serie de gerações. O inverso 
succederia ao que nascesse no verão. Para esse homem 
de um dia, um anno seria um periodo prodigiosamente 
longo, pois que comprehenderia 365 gerações. Ora a 
duração da actual vida do homem corresponde, não a 
um dia mas apenas a um minuto talvez desse grande 
anno solar » (Cosmos 13 de Novembro de 1869). 

Si o espaço não é um perfeito vacuo, sem mate- 
ria alguma que receba e conserve o calor irradiado pe- 
las estrellas, não se póde desconhecer a plausibilidade 
das considerações expostas, nem deixar de admittir que 
o nosso globo, que gira no espaço, participe da sua tem- 
peratura, qualquor que ella seja. Essa temperatura que 
provavelmente não é a de zero absoluto, tom comtudo 
sido pouco considerada, e não se lhe tem reconhecido 
a influencia que ella deve exercer nos climas do nosso 
globo; mas os estudos e minuciosas experiencias a que 
se deu Mr. Pouillet, sobre esta materia, e que vêm 
expostas nos seus Elementos de physica experimental, 
muito contribuiram para nos convencer, não só da exis- 
tencia de certo grão de calor nos espaços celestes, como 
da sua dicidida influencia na temperatura da terra. 

Este physico eminente parece ter demonstrado, que 
o nosso globo recebe dos espaços celestes uma porção 
de calorico que actualmente é pouco inferior áquella 
que lhe vem do sol, pois que de certas premissas, e 
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segundo suas formulas, elle conclue, que a quantidade 
total desse agente imponderavel que o espaço transmitte 
à terra e à sua atmosphera, durante um anno, é capaz 
de derreter sobre a mesma terra uma camada de gelo 
de 26 metros de espessura. 

Ora, si está hoje provado, que a quantidade de 
calor solar recebida no mesmo espaço de tempo é re- 
presentada por uma camada de gelo de 31 metros, é 
claro que a terra recebe annualmente uma quantidade 
de calorico representada por uma camada de gelo de 
o? metros de espessura, na qual o que procede do 
espaço entra por uma parte equivalente a 5/6 do calor 
solar. 

Em remate de suas demonstrações faz este autor 
a seguinte observação : « Deverá sem duvida causar 
admiração que o espaço com a: sua temperatura de 
142 grãos abaixo de zero, possa commynicar á terra 
uma quantidade de calor tão consideravel, que quasi 
que iguala a quantidade média do caler solar. Na ver- 
dade, estas conclusões parecem á primeira vista tão con- 
trarias à opinião, que commummente se fórma tanto do frio 
do. espaço, como do poder calorifero do sol, que muitos 
hão de querer consideralas como inadmissiveis. No 
entretanto releva observar que, a respeito da terra, O 
sol não occupa sinão cinco millionesimas partes da 
abobada celeste, e que por conseguinte deve transmittir 
duzentas mil vezes mais calor para produzir o mesmo 
effeito. » Com effeito, se o sol occupa sómente cinco 
millionesimas, ou uma de duzentas millesimas partes da 
abobada celeste, e ainda assim o seu calor é superior 
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ao de loda a abobada, é claro que o será duzentas mil 
vezes mais do que o de uma parte da mesma abobada, 
igual ao seu disco. | 


438. Outro modo mais já foi lembrado, para re- 
solver o problema da idade glacial, e é o que foi offe- 
recido por Mr. Evans e relatado por Sir Charles Lyell 
nos seus Principios de Greologia. A hypothese deste outro 
naturalista consiste em conceber o nosso globo, de con- 
formidade com a theoria da fusão interna, como cons- 
tando de um amago no estado de fluidez e envolvido 
em uma crusta ou casca dura, mas uma crusta que não 
adhere ao amago, antes póde sobre elle volver-se livre- 
mente. 

Persuado-me que estas poucas palavras bastam, para 
que o leitor possa já advinhar, que a causa do resfria- 
mento anormal da Europa e America do Norte, durante 
os tempos glaciaes foi, segundo Mr. Evans, um simples 
escorregão da crusta solida da terra por cima do seu 
liquido, no sentido de elevar a latitude dos paizes 
que mais parecem ter soffrido do frio, e que o periodo 
glacial que começou por um escorregão, é natural que 
terminasse por outra occurrencia da mesma especie. 
Com effeito, Mr. Evans entende, que estas deslocações 
da crusta terrestre se podem repetir todas as vezes que 
ella perder o equilibro determinado pelo seu proprio peso, 
ou por sobrepujarem de qualquer lado as accumulações 
sedimentarias, ou por se elevarem novas ilhas ou con- 
tinentes na sua superficie. 

O autor desta hypothese não exige que, deslocan- 


— 455 — 


do-se a parte solida da terra, se desloque tambem o seu 
eixo de rotação, e parece que foi este o pensamento que 
predominou no seu espirito, quando architectou a hypo- 
these, isto é, parece que elle se propoz arranjar as 
cousas de modo, que se podessem mudar as latitudes 
das diversas regiões do globo, sem se mexer com os 
seus polos. 

Esta solução, pórem, não agradou a Sir Charles 
Lyell, principalmente por duas razões: a primeira, por- 
que este geologo está convencido de que as accumula- 
ções de sedimento alluvial tendem sempre a nivelar-se, 
e nunca poderiam pezar com tanta superioridade em 
qualquer parte da crusta, que a fizesse mudar da situa- 
ção que uma vez tomára; e a segunda, porque seme- 
lhantes elvoluções da crusta sobre o nucleo da terra, só 
se poderiam effeituar, si esta fosse uma perfeita esphera, 
e não um espheroide como é, e onde a desigualdade de 
volume entre as regiões equatoriaes e polares, poria 
impedimento ao livre movimento da crusta. 


139. Tambem incluirei nesta resenha, a hypothese 
lembrada por Mr. Babinet, apezar de a não conhecer 
sinão pelo que diz a seu respeito Mr. Clemence Royer, 
que a combate. ( Notas a Darwin — Origem das especies) 
Esse sabio academico suppõe, que os frios glaciaes po- 
deriam ser causados por alguma ou algumas nuvens cos- 
micas que se interpozessem entre o sol e a terra, e que 
embaraçando a communicação da luz do astro central, 
privasse o nosso globo de grande parte do calor que 
elle costuma receber. Creio que temos hoje provas suffi- 
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cientes, de que essa diminuição de calor durou por 
centenas, sinão milhares, de seculos o que não per- 
mitto admittir que a causa ou causas fossem passa- 
geiras, como costumam ser as nuvens; pela qual razão 
será preciso suppôr, que as nuvens cosmicas se fixaram 
por muito tempo no nosso systema, ou estacionadas entre 
o sol e a orbita da terra, ou gyrando com esta em 
torno daquelle, e talvez mesmo adherindo à atemos- 
phera terrestre. Esta supposição tem attractivos para o 
meu modo de pensar, como adiante expenderei, visto que 
a ideia de nuvens parece trazer a ideia de vapores ou 
gazes aquosos, que seriam muito bem vindos na idade 
glacial, em que o céo teve de fornecer à terra muito 
mais agua do que costuma outorgar-lhe. 

Mr. Royer, que relata e analysa esta hypothese, 
diz que o para-fogo que Mr. Babinet figura ter-se 
collocado entro a terra e o sol, poderia ser causa de 
escuridão no nosso planeta, mas não de um grande 
frio, por isso que uma substancia gazosa ou vaporosa, 
interposta entre o sol e a terra, seria muito mais 
conductora de calor do que é o vacuo, e communi” 
caria á nossa atmosphera uma temperatura tão elevada 
que, em vez de tudo gelar-se na superficie terrestre, 
ao contrario, tudo se aquentaria e cozinharia. « Q 
oceano, diz elle, entraria em ebullição, e envolvidos 
em trevas todos os seres vivos se reduziriam a estado 
de castanhas ou de lagostas cozidas à vapor. » 

Esta objecção, porém, não parece justa. Mr. Royer 
começa por partir da supposição de que o espaço 
que medeia entre o sol e a terra é vazio de toda 
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a sorte da materia, do que não temos certeza alguma, 
antes os poucos dados que possuimos à este respeito 
nos moveriam a acreditar que não ha ahi vacuo algum. 
Mas dado o caso que isso assim não fosse, não vejo 
que dessa circumstancia se possa tirar fundamento para 
se affirmar, que as substancias gazozas cu vaporozas 
que se interposessem e interceptassem a luz do sol, ser- 
viriam de augmentar na terra o calor deste astro; ao 
menos não é esse o effeito que produzem as nuvens 
da nossa atmosphera, as quaes, como todos nós sen- 
timos, refrescam e não aquentam os lugares que abri- 
gam dos raios do sol. 

Emfim, Mr. Royer ainda descobre outros defeitos 
na theoria de Mr. Babinet, dos quaes sómente mencio- 
narei a dificuldade que elle nota de se poder por ella 
responder, como foi que as nuvens cosmicas viéram 
por fim a desapparecer. Eu creio, que será muito mais 
dificil dizer, como foi que essas nuvens appareceram, 
e se conservaram por tanto tempo no nosso systema, 
do que como foi que à final desappareceram; por 
quanto si semelhantes agglomerações de fluidos real- 
mente existem no espaço, é natural que não durem 
eternamente, e será facil conceber que acabem por se 
dispersarem, como succede ás nuvens atmosphericas : 
Si ellas fossem formadas de gaz aquoso, poderiamos 
admittir que se fixassem sobre a nossa atmosphera, com 
o que se explicaria não só a muita agua que caio na 
terra durante a idade glacial, como o desapparecimento 
das nuvens depois de exauridas. 
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180. Finalmente, à explicação da idade glacial, de 
“que vou agora fallar, em ultimo lugar, é a que se 
basta em uma deslocação dos polos terrestres. Com 
effeito, esta parece ser a primeira idéa que por si 
mesma se offerece para resolver o problema que se dis- 
cute; pois si nas regiões temperadas da Europa appa- 
recem vestigios de um clima polar, o que naturalmente 
occorre é suppôr, que essas regiões já tambem foram, 
à seu turno, paizes polares. 

O polo arctico esta hoje na extremidade boreal da 
Groelandia, si é que esta terra se estende até 90º de 
latitude. Mas si nós suppozermos que durante a idade 
glacial elle se achou situado uns 10 ou 15 grãos mais 
ao Sul no centro do mesmo paiz groelandez ou nas 
suas costas sobre o mar de Buffin, creio que teremos 
para a Europa e America do Norte o presumido grão 
de frio da mencionada idade, De mais, esta situação 
do polo arctico collocaria o ponto diametralmente op- 
posto, o polo antarctico, muito mais proximo da Nova 
Zelandia e do Sul da Australia, que são os paizes do 
hemispherio do Sul que parecem apresentar vestigios 
menos contestaveis de uma idade de baixa tempera- 
tura. 

À crença ou desconfiança de que têm havido mu- 
danças na situação dos polos da terra, não é de re- 
cente data, antes parece que, ha muito tempo, se ma- 
nifestára entre os sabios da antiguidade que tiveram 
conhecimento dos dois movimentos, orbital e de rotação, 
do nosso globo. Parece certo que os babylonios tiveram 
noticia destes movimentos, e que foi entre elles que 
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Pythagoras os aprendeu para ensinar ao depois na sua 
escola. Porquanto, o pretendido diluvio universal que 
os hebreus attribuiram a um milagre, diz Malk-Brun, 
fundado nos autores que cita, (Tom. II, Liv. 39.) 
que os babylonios o explicavam como produzido por 
uma deslocação do eixo da terra, causada por uma at- 
tracção irregular dos planetas superiores. Assim tambem, 
depois que modernamente se conheceu melhor a Flora 
da idade carbonifera, e se adverlio que a maior parte 
de suas plantas, de generos proprios de climas quentes, 
apparecia não só na zona temperada como na Hespanha, 
Italia e Europa central, mas tambem na zona frigida 
como na Siberia e peninsula de Melville, a primeira 
idéa que occorreu foi a de explicar a Flora carbonifera 
por uma situação do eixo terrestre muito diferente da 
actual, suppondo-se que durante aquella idade andára 
o mesmo eixo situado mais ou menos perpendicular- 
mente à orbita da terra, como anda hoje o do planeta 
Jupiter em relação ao plano da sua orbita. 

O mesmo autor que ha pouco citei, Mr. Clemence 
Rover, ainda hoje se persuado que a deslocação dos 
polos é a melhor explicação que se póde dar da idade 
glacial, porque os phenomenos desta idade lhe parecem 
revestidos de todos os caracteres de phencmenos polares ; 
mas, repellindo toda a hypothese de uma deslocação 
subita ou violenta, prefere suppôr a existencia de uma 
revolução periodica do nosso globo, de que ainda nos 
não tenhamos advertido, e pela qual cada polo des- 
creva na superficie da terra um circulo de 50º de dia- 
metro, pouco mais ou menos. Trazendo este movimento 
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dos polos a necessidade de um movimento correspon- 
dente no Equador, o resultado será, que não só 05 
climas glaciaes como tambem os tropicaes, percorrerão 
lentamente quasi toda a superficie do globo, dando 
periodicamente ás suas differentes regiões, ora frio ora 
calor nas diversas idades geologicas, Mr. Royer allega 
como razão astronomica o movimento da precessão dos 
equinoccios com o qual se assemelharia a revolução que 
deseja acrescentar ao nosso planeta, e como razão 
geologica menciona as provas que o professor Ramsay 
julgou ter descoberto da existencia de outras idades 
glaciaes, afóra aquella de que estamos tratando. 


1.81. Apezar, porém, de tudo quanto se tem dito 
em favor da presumida deslocação dos polos, não tem 
esta hypothese sido bem acolhida; e a principal razão 
do seu desfavor, segundo creio, tem sido a persuasão 
em que se está de que Newton e Laplace a rejeitaram, 
não descobrindo movimento algum dos polos na super- 
ficio da terra. Do parecer de taes juizes, ninguem ousou 
dissentir, e a deslocação dos polos tem sido geral- 
mente desconsiderada como causa da idade glacial. Mas 
a verdade é que estes dois sabios, que não dispunham 
de dados fidedignos sinão de um tempo muito limitado, 
não descobriram com efeito mudança alguma na situa- 
cão dos polos, mas não afirmaram, nem o poderiam 
fazer, que se não podesse vir algum dia a descobrir. 
Para maior esclarecimento referirei aqui o que dice 
Laplace a este respeito, na sua Exposição do systhema do 
Mundo (Tom. II, Cap. 8.º) «O axe da terra se move 
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em torno dos polos da ecliptica, mas desde a epocha 
em que a applicação do telescopio aos instrumentos 
astronomicos forneceu meio de observar com precisão as 
latitudes terrestres, não se tem reconhecido nellas va- 
riação alguma que se não possa attribuir a erros de 
observação, o que prova que o axe de rotação tem, 
desde essa epocha, correspondido muito aproximada- 
mente ao mesmo ponto da superficie da terra, pelo que 
parece que este axe é invariavel, » 

Collige-se, portanto, desta passagem, que Laplace 
não se responsabilisou pela immobilidade futura dos po- 
los, limitando-se a dizer que elles lho pareciam inva- 
riaveis à vista dos dados que então se tinham para 
Julgar; e collige-se mais que desses dados, os que me- 
recem mais confiança, datam da applicação do telescopio 
às observações astronomicas, isto é, datam do tempo de 
Galileo. Ora, este intervallo de tempo é sem duvida um 
periodo demasiadamente curto, para que nos possamos 
aperceber de uma revolução astronomica, cujo movimento 
si realmente existe, deve ser excessivamente demorado, 
pois que a revolução deve levar muitos milhões de an- 
nos a completar-se. Mas o mesmo sabio a que me refi- 
ro parece compartir estas ideias em outro lugar de sua 
citada obra, pois que tratando no Cap. 14 da preces- 
são dos equinoccios e da nutação do eixo da terra, con- 
clue com as seguintes palavras. « Todas as pesquizas 
que tenho feito ácerca da deslocação dos polos de ro- 
tação, na saperficie da terra, me têm provado que ella 
é ansensivel. » E com effeito insensivel deve ser em 
quanto não tivermos dados muito mais antigos do que 
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os que se pódem ter em nossos dias ; e foi por isso que 
na sua Astronomia popular, Arago declarou, que ainda 
não era tempo de se poder resolver a questão de des- 
locação dos polos. 

“A precessão dos equinoccios é propriamente a 
deslocação retrograda que sofrem os pontos equinoc- 
ciaes na ecliplica, isto é os pontos de intersecção 
entre os dois planos, o da mesma ecliptica e o do 
Equador. Esta deslocação é produzida pelo movimento 
do eixo da terra, descrevendo um pequeno circulo em 
torno dos polos da ecliptica; e está averiguado que, 
a descrever esse circulo, emprega o eixo 25,688 an- 
nos. Si a revolução figurada na hypothese de que estou 
tratando, tem com esta alguma relação, como Mr. Ro- 
yer parece acreditar, talvez que só daqui a 25 ou 26 
mil annos, poderão os astronomos ter alguns dados se- 
guros, para decidir si ella realmente existe, e no caso 
affirmativo, para conhecer qual seja o valor da deslo- 
cação dos polos. E não se julgue excessivo este perio- 
do preliminar, pois que se trata de descobrir uma re- 
volução do globo que, no caso de existir, deve, como 
já dice, durar muitos milhões de annos. 


18%. Todos os astronomos, depois de Newton, 
nos dizem, que cada particula de materia no universo 
attrahe todas as outras particulas com uma força pro- 
porcional, directamente à massa da particula attrahente, 
e inversamente ao quadrado da distancia que as separa; 
e que, quando os corpos attrahentes ou altrahidos são 
espheras, a attracção tem lugar como si toda a ma- 
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teria de cada uma dellas estivesse reunida no seu cen- 
tro. Parece que todos ou a maior parte dos globos 
que gyram no espaço, não são perfeitas espheras, o que 
todavia não impede que se considere a sua força attractiva 
como si toda a materia de que constam estivesse reunida 
no seu centro. A terra é um desses globos, e todavia 
dizem-nos os mesmos astronomos, que os movimentos da 
precessão e nutação são consequencias necessarias da 
desigual altracção do sol e da lua sobre as nossas 
zonas equatorial e polares, de sorte que por causa da 
sua fórma espheroidal, é o nosso globo attrahido pelo 
sol e pela lua, como se constasse de dous corpos dis- 
tinctos, visto que dá lugar a duas altracções diferentes. 
Eu perguntaria aqui si é justo querer explicar 
todos os movimentos dos astros unicamente pela forza 
mechanica da attracção, sem deixar nada à sua vilali- 
dade? Si é porque elles se movem, que nós lhes at- 
trubuimos uma vida, porque não conviremos em que 
esta tem alguma parte em seus movimentos? Poder- 
se-ha, e mesmo dever-se-ha, negar a qualidade de vo- 
luntarios a movimentos que se efleituam com precisão 
mathomatica, mas isso não obsta a que sejam havidos 
por vitaes, como é o do nosso sangue que procede da 
vida e não está sujeito à nossa vontade. Nos reinos 
organicos têm sido descobertos alguns embryões dota- 
dos de movimento de rotação, que ninguem ainda attri- 
buio sinão ao mesmo principio vital que os anima. 
Releva notar tambem, que o mesmo Newton, prin- 
cipal inventor da attracção universal, não considerou 
esta força como capaz de produzir todos os movimen- 
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tos dos corpos celestes, antes entendeu que a interveri- 
ção da Divina Omnipotencia seria ahi indispensavel. No 
fim de sua obra Principios mathematicos da Philosophia 
natural, referindo-se elle às revoluções dos planetas e 
seus satellites, todas no mesmo sentido, pouco mais 
ou menos no mesmo plano, e em orbitas quasi circu- 
lares, diz o seguinte: « Todos estes movimentos tão re- 
gulares, não procedem de causas puramente mechanicas, 
pois que os cometas se movem em todas as partes do 
céo e em orbitas muito excentricas. .. Este admiravel 
arranjo do sol, dos planetas e cometas não póde ser 
sinão obra de um ser intelligente e omnipotente. » 
Laplace que levou ao extremo a applicação da attracção 
universal, cita esta passágem de Newton, com a expres- 
são de um sentimento de magoa, e como quem lastima 
que um tão grande genio tanto se apoucasse nestas pa- 
lavras. 


183. Observarei agora, que tudo o que fica dito 
acerca da deslocação dos polos, não se refere sinão a 
uma deslocação lenta e periodica, como é a da preces- 
são dos equinoccios, com a differença de ser incompa- 
ravelmente mais demorada; mas não omiltirei mencio- 
nar que ha tambem quem se tenha lembrado de des- 
locações instantaneas produzidas por causas extraordi- 
narias e violentas. O encontro da terra com um co- 
meta ou uma grande erupção ou terremoto, têm sido 
lembrados como podendo mudar a direção do eixo de 
rotação, sem mesmo produzir alteração alguma no 
centro da gravidade terrestre. Um maior um menor 
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angulo que o eixo formasse com o plano da orbita, 
seria bastante para modificar muito os climas de ambos 
os hemispherios, e causar em algumas de suas partes 
invernos muito mais rigorosos do que os que ellas 
soffrem actualmento; e tudo isso se poderia realisar 
sem que oppuzessem embaraço as duas principaes 
forças que movem o globo, a de translação e a de ro- 
tação. Todos conhecem a historia de Archimedes, que 
dizia ser capaz de mover a terra com suas alavancas, 
si lhe dessem fóra della algâm ponto em que apoias- 
se esses instrumentos. Este dito não passa, na verda- 
de, de uma fanfarrice, mas elle nos faz reflectir quo 
vogando a terra tão livre, como anda no espaço, não 
seria preciso grande esforço para mudar a direção do 
seu eixo, visto que a mudança em nada contrariaria O 
seu centro de gravidade nem os dois movimentos que 
a animam. 

Não me occuparei do fortuito encontro com um 
cometa, por ser uma eventualidade em que cada vez 
menos se cuida. Estando hoje a massa desses corpos 
considerada como gazosa, são muito incertos os effeitos 
que do seu encontro resultariam à lerra. Os efeitos 
de grandes erupções ou antes de grandes terremotos, 
parecem mais positivos pelas enormes forças que nelles 
se. manifestam; comtudo alguns muitos violentos têm 
occorrido em nossos dias sem produzirem a maior al- 
teração nos movimentos da terra. Já fiz menção do 
que teve lugar no Qhile em 1822, onde solevou o solo 
de uma grande extensão do paiz e do fundo do vizi- 
nho mar. Sir Charles Lyell não duvida affirmar que 

80 


— 466 — 


fóram tão vastos! os térrenos solevados por este terie- 
moto, que'd'peso e Volume de tóda a cordilheira dos 
Andes seriam insignificantes em Sua comparação. 

Mas não são sómente as grândes massas de 'rothas 
que 0s terrómotos abalam e removem,'é timbem”o 
grânde' peso d'agiias que elles solévam e 'arremessam 
para longe.” Onça o leitor como ds "jornaes “descreve 
tam à onda érguida pelo térremoto “que teve 'hugar ho 
Perú, em Agosto de 1869: « Os relatorios dos com- 
mandantes “ das estâcões navaes do Pacifico (dicetam 
alguns jôrnaes: da Europa) tommunicam todos úmi 'phe- 
nomeno altamente — curioso. Uma “ondulação, uma iin- 
mensa ruga "do oceano “provocada pelo terrivel terte- 
moto" que octorreu em Agosto de 1869, nas costas do 
Perú, estendeu-se até as costas da ' Australia. Percor- 
Teu pois essa imménsa vaga a terça parte do “globo. 
O seu comprimento era de 80.000 metros cóm 25 de 
altura. Tinha uma rapidez vertiginosa, pois caminhava 
183 "metros por segundo ol perto de 165 leguaé por hora. 
Tendo o tremor dê terrd' tido lugar á 13 de Agosto, 
foi aquela montânha ' d'agua esbarrar no dia 15, Com 
estrondo horrível, nas costas da Nová Hollanda. » 

As” grandes ondas como esta, produzidas pelos 
abalos da terra, são hoje muito conhecidas, por causa 
dos grandes estragos que fazem. Contra o quê succede 
nas ondas levantadas pelos ventos, affirma-se que, nas 
produzidas pelos terrômotos, o movimento da agua hão 
é menor nó fundo do mar do'que na''superficie, se- 
gundo se tem colligido pelo transporte de plintas e 
“outras! máterias que ellas arrancam do leito do oceano. 
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Na sua obra sobre O fundo do mar, Mr. Sonrel faz 
a exposição “de algumas destas ondas que “têm tido 
lugar modernamente, recommendandó-se à nossa alten- 


ção a que em Dezembro de 1854 se originou | nas 


costas do Japão, onde causou immensos estragos, de- 
pois do tremor de terra que a produzio, e de onde 
atravessou 0 mar Pacifico para ir ditrebentar' nas cos- 
tas da” California. Caleulou-se ' que esta vaga enorme 
teria o comprimento dé 412 Kilometros, e que fizera 


a travessia do "mar com a velocidade de 700 kilome- 


tros por hora.” | o 
Portanto parece que devemos convir na possibili- 
dade de que a força que insfantaneamehte ' se descãr- 


“ega do seio da terra, pará produzir effeitos tão forâni- 


daveis, produza | ao “mesmo “témpo uma reacção ou 
choque de recio correspondente ao da descarga, é 


| capaz de perturbar 0 movimento rotatorio do nosso 
globo, modificanido-lhe a sua, existente” direcção. E 


184. Emfim, relatadas, como fica exposto, as 
diferentes hypotheses que têm sido oferecidas para 


Tesolver o problema da” idade glacial, resta agora ave- 
Tiguar si o frio dessa idade, que “tantos vestígios dei- 
ou no hemispherio do Norte, se estendeu tambem 'ao 


Brasil. Já todos sabemos que O professor Agassiz se 


pronunciou mui decididamente pela afirmativa, é a sua 
opinião corroborada em parte pela do professor Hartt, nos 


deve merecer muita consideração. Depois de nos asse- 


verar, na narração de sua Viagem 'do Brasil, que todas 


? as formações do alte do Amazonas eram » d'agua doce, 


Ee 
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e deviam datar de alguma das phascs do periodo gla- 
cial, acrescentou aquelle illustre sabio (à Pag. 425) o 
seguinte: « Eu bem sei que esta minha opinião ha de 
parecer extravagante; mas emfim, será tão improvavel 
que quando a Europa andava coberta de gelo de uma 
espessura de milhares de pés; que quando a Inglaterra 
era sulcada por geleiras que della desciam para o mar; 
que quando as dos montes da Suissa tinham uma es- 
pessura dez vezes maior do que as actuaes; que quando 
todos os lagos do norte da Italia estavam cheios de 
gelo, e essas geladas massas se repetiam até na Africa 
Septentrional; e que quando o monte Washington (na 
serra denominada White-Mountains dos Estados Unidos) 
estava coberto de uma camada de gelo que, com perto 
de seis mil pés de espessura, se movia por cima do 
continente da America do Norte; será tão improvavel, 
digo, que nessa epocha de frio universal, o valle do 
Amazonas tivesse tambem a sua geleira accumulada 
com as neves que desciam dos Andes e dos montes 
da Guyana e do Brasil? » 

A observação que aqui se offerece fazer é que, 
havendo o autor considerado a idade glacial como um 
inverno cosmico, segundo já lhe ouvimos dizer, devia 
necessariamente suppôr que a sua baixa temperatura 
havia de envolver todo o globo, inclusivamente a zona 
equatorial onde está o valle do Amazonas. Portanto, 
admittida cssa hypothese, toda a questão versaria, não 
sobre a existencia do frio nesse valle, mas sobre à 
sua intensidade, e si esta seria bastante para alli 
produzir grandes geleiras. Parece obvio, que neste caso, 
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sómente um accurado exame dos lugares de que se 
trata, poderia resolver a questão. Ora a este exame, 
como todos sabemos, procedeu o autor, e foi depois 
de o ter feito com pausa e individualidade, que elle 
ingenuamente nos dice que, si lhe perguntassem si 
encontrou alguns dos signaes que se reputam caracte- 
risticos da acção glacial, cumo sejam os sulcos, as 
estrias, as moraines e as pedras polidas, responderia 
que nem vestigios de semelhantes signaes conseguio 
descobrir. Portanto, a existencia de geleiras no valle 
do Amazonas estaria assim resolvida negativamente 
pelo proprio autor, si em outro lugar elle nos não dicesse 
que tinha achado pedras erraticas junto à serra do 
Ereré, as quaes lhe pareciam provir dos montes da 
Guyana, visto serem amphibolites e por isso de natureza 
mui diversa das rochas nativas daquella serra. Em 
opposição, porém, à esta mesma prova, que ainda 
parecia restar a favor das geleiras amazonicas, velo 0 
professor Hartt, que examinou posteriormente os mesmos 
terrenos, asseverar-nos, no seu já citado Relatorio de 
Dezembro de 1872, que na planicie ao norte da serra 
encontrára muitos e longos diques de rochas pyroge- 
neas, à cuja classe, como é sabido, pertencem as 
amphibolites. Si esta asserção é justa, não se póde 
deixar de inferir que o professor Agassiz não chegou a 
conhecer sufficientemente os terrenos do Ereré, e que 
por isso teve por vindas de longe, e por pedras 
erraticas, as que aliás tinham alli mesmo as suas 
matrizes. 

A contradicção do professor Hartt à hypothese do 
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seu antigo mestre, ainda. foi mais longe naquelle seu 
Relatorio, onde se lêm as seguintes e terminantes 
phrases: « O, Dr. Agassiz, não baseou a sua estruc- 
tura do Amazonas inteiramente sobre seus proprios es- 
tudos ; informações incorrectas O. enganaram. Não vi no 
valle do Amazonas, nenhum vestigio da acção das, ge- 
leiras, que elle suppoz terem alli existida, Si 0 professor, 
tivesse visto a metade dos factos que eu tive à felicidade 
de descobrir, estou | convencido de que não teria apre- 
sentado a sua thooria. Doo 

Deve-se aqui notar, que 0 escriptor. destas phrases, 
que não vio, signaes, alguns de geleiras no valle do 
Amazonas, parece ter descoberto | muitos em outros luga- 
res do nosso paiz, “segundo. se deduz de sua Geologia e 
Geographia physica do Brasil. 


, 185. Passarei agora a resunuir. a opigião de Mr. 
Liais, que delidamento se aeeupou | deste objecto, repel. 
lindo toda a supposição de que existissem geleiras na 
zona torrida ou nq Brasil, onde. elle não, reconhece a 
presença . do menor vestígio. Pelo contrario, mostra-se 
convençido de que a temperatura desta 20na, assim como 
a de todo o. globo,. durante. a idade glacial, deveria ser 
mais elevada do que é, presentemente, para poder, for 
necer a graude quântidade de vapores, que, se conver- 
teram em neves nas zonas trigidas ; ; pela qual razão a 
applicação da theoria glacial ao Brasil é, na, sua opinião, 
totalmente contraria aos principios da Physica. A hypo- 
lhese a que este aufor dá a sua preferencia, seria a de 
suppôr que nos tempos glaciaes existiram na zona equa- 
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torial, grandes lagôas d'agua doce, mais propria do que 
a salgada para produzir. vapores, as, quaes aquecidas 
por uma temperatura elevada poderiam ministrar as 
massas. vaporosas que se iam congelar nas regiões gla- 
ciags ; ou então a de suppór. que, reinou, naquelia zona 
um immenso calor subterraneo 4 resultado, diz, elle, de 
acções. chimicas interiores que, ao mesmo tempo que 
modificasse, o rplevo do paiz pelas, solevações [o dilata- 
ções do solo, reenviaria em fontes thermaes e em “vapo- 
res grande parte das, aguas pluviaes, que. se “infilirassem 
na, terra, e derramaria assim torrentes de vapor na 
afmosphera, », Q. autor. se persuade que. estas, suas pre- 
sumpções. são apoiadas pelo estado profundamente me- 
tamorphico, de quasi toda a superficie do Brasil e 
pela solgvação dos Andes, onde ainda continia a acti- 
vidade do calor subterraneo. 

Não admitindo que podesse vir. de, fóra da terra 
Q, excesso, d'aguas que se, manifestou convertido em neve, 
dyrante, a idade glacial, não só nas zonas frigidas como 
nas. temperadas, é natgral, que Mr. Liais procurasse 
descobriç. na mesma terra alguma causa desse, pheno- 
meno ; mas as suas. concepções, que já foram lembra- 
das por outros naturalistas, e podem ser. verdadeiras, 
não são verosimeis. A supposição de que a temperatura do 
globo devia ser mais elevada nos tempos glaciaes tem 
a apparencia de um paradoxo, e o transporte dos va- 
pares que, formados na zona torrida, se iam congelar 
na frigida tambem não é provavel, por ser natural 
que esses vapores se condensassem na mesma zona 
torcida para nella cahirem em chuyas copjosas. A al- 
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tura a que os vapores se elevam na atmosphera é 
muito pequena para que elles, ou a sua maior parte, 
se podessem transportar para tão longe. 

Já anteriormente, no Capitulo 3.º, eu procurei mos- 
trar que a atmosphera fornece incontestavelmente mais 
agua à terra do que a que recebe desta pela evapora- 
ção, e que é, portanto, provavel que lhe venham do 
espaço provimentos desse liquido, ou dos elementos de 
que elle se compõe. Sem me intrometter a explicar 
como é que esse facto se opéra, pois que não se póde 
ter disso sinão vagas presumpções, creio comtudo que 
a superabundancia d'agua que appareceu na idade 
glacial, poderia ser attribuida à aquella mesma fonte, 
isto é, aos espaços celestes. Esta supposição tem a 
vantagem de nos poupar o penoso trabalho de excogitar 
hypotheses, que nos ministrem vapores; além de quê 
ella tambem se allia até certo ponto com a dheoria das 
nuvens cosmicas de Mr. Babinet, de que já fiz menção. 
Com effeito, o excesso de frio e a superabundancia 
d'aguas seriam neste caso efeitos da mesma causa, 
pois que as mesmas nuvens que embaraçassem os raios 
do sol, poderiam habilitar a atmosphera a despejar 
abundantes neves sobre a terra. 


286. Sendo pela maior parte contestaveis as 
doutrinas da Geologia, tem-se esta sciencia convertido 
em um campo de incessantes lutas, onde se atacam é 
se defendem ao mesmo tempo as opiniões mais oppostas. 
Sir Charles Lyell taxa de estranho erro o parecer que 
acabo de referir daquelles naturalistas, que julgam indis- 
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pensaveis abundantes fontes de vapores para que as neves 
glaciaes se pudessem produzir. Diz elle nos seus Prin- 
eipios de Geologia (Tom. I, Pag. 288): « Varios 
escriptores têm cahido no estranho erro de suppôr, que 
o periodo glacial deveu ser de umã temperatura mais 
elevada do que a usual, visto que um excesso de neve 
suppõe um excesso de evaporação, e conseguintemente 
de calor. Esta ilusão procede de se omittir no cal- 
culo o elemento do tempo. Não ha duvida que a pro- 
ducção de tanta neve, como a que houve na idade 
glacial, requer que uma correspondente quantidade de 
agua fosse convertida em' vapor, mas deve-se tomar em 
Jinha de conta o numero de annos pelos quaes se re- 
partio a operação. Si os calores de verão não puderem 
derreter toda a neve de inverno, e deixarem subsistir 
a espessura, ainda que não seja sinão de poucos pés 
em um seculo, é' claro que no decurso de milhares de 
milhares de annos, deixarão accumulada quanta neve 
fôr necessaria para satisfazer as exigencias dos geo- 
logos. » 

Esta allegação, porém, não me parece estar no caso 
de resolver a difficuldade. O seu autor mostra-se con- 
vencido de que as fontes de vapores na superficie da 
terra são inexhauriveis, e de que a accumulação de 
gelo e neve nas regiões polares, durante a idade gla- 
cial, foi questão de tempo, e si tomou as enormes 
proporções que lhe são attribuidas, fói porque leve 
muitos milhares de annos ou de seculós para se for. 
mar. Mas na questão vertente não interessa saber si 
foi em pouco ou em muito tempo que os gelos se 
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accumularam, mas: sim: de: onde. é que. proveio o. mas 
tórial. dos mesmos gelos.. Existe. novnasso . giobo cera 
quantidade : d'agua. em: circulação a qual.se eyaporisa, 
se ' dissolve: na atmosphera,. e: se. torna a condensar; e 
converter: no mesino. liquido, . para repetir; ao depois. as 
mesmas transformações.. Si. uma parte desta agua;se fqr 
congelar: e fixar nos: polos,. e não. voltar mais. à, Ch- 
culação, parece cvidente: que,, para a atmosphera e-a 
superficie. da: terra continuarem. a; manter à saa humi- 
dade: normal; ha de ser preeiso que outra agua, venha 
substituir. aquella,. e:que: a: substituição. seja tanto, mais 
consideravel: quanto maior for a: quantidade de vapores 
que se for fixando nas regiões polares, Si isto não 
fosse assim, dever-se-hia concluir que: dentro de algum 
tempo a atmosphera. se. reduziria ao estado de completa 
seccura, que: os rios: e fontés, haviam: de seccar; e 
que: as plantas e animaes teriam. de perecer. Mas. como 
não temos: provas: de que semelhantes occugrencias: li- 
vessem lugar, e tenhamos antes probalidades de que 
a atmosphera nunca foi tão saturada de humidade como 
nos: tempos glaciaes, c de que o mesmo oceano, em 
vez de baixar, cresceu e mundou as terras mais. bai- 
xas da Europa, a conclusão que nos cumpre tirar, é 
que com cífeito a terra recebeu supprimentos extraor- 
dinarios d'agua ou vapores durante a idade glacial, 
Quando se convier que a atmosphera não póde deixar 
de receber agua dos espaços celestes, esses suppri- 
mentos extraordinarios hão de causar menor extra- 
nheza. 
Tornando, porém, a applicação da theoria gracial 
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ao nosso paiz, direi, em remate deste assumpto, que 
além dos professores Agassiz e Hartt que aqui desco- 
briram, ou presumiram descobrir, muitas provas da 
accão glacial, Mr. Darwin e Mr. Forbes nos assegu- 
ram igualmente ter encontrado signaes irrecusaveis dessa 
acção na zona temperada, e nas cordilheiras e terras 
altas da azona equatorial da America do Sul. Já ante- 
riormente tambem Mr. Halfeld havia referido, no seu 
Roteiro do rio de S. Francisco, que encontrára milhares 
de pedras erraticas logo abaixo da queda do rio, em 
Paulo Affonso. Mas este naturalista não dice os fun- 
damentos que teve para assim qualificar taes pedras, 
antes parece que se guiou unicamente pela simples 
apparensia que, como todos sabem, é muito fallaz. 


CAPITULO XIII. 


Us terrenos quaternarios. 


183. Pareceu-me conveniente, para simplificar a 
nomenclatura, designar pelo nome de quaternarios a 
todos os terrenos que se seguiram aos terciarios, isto é, 
a todos os que se enumeram como depositados desde o 
pliocene, ou desde as formações a que os geologos in- 
glezes dão o nome de crag, até os nossos dias. Por- 
tanto a idade glacial de que fallei no capitulo antecedente, 
ou antes os terrenos nella formados estão em grande parte 
comprehendidos na denominação de quaternarios que 
devem constituir o ultimo periodo da Geologia. Muitos 
geologos dão os nomes de movo pliocene e de post- 
terciarios aos terrenos comprehendidos na primeira 
parte deste periodo, e O de terrenos-recentes a todos 
os que se lhes seguem. Tambem ainda não ha muito 
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tempo, se denominavam alluviões antigas e modernas 
todos os terrenos que aqui vão qualificados como qua- 
ternarios. 

Na enumeração dos acrescentamentos mai; notaveis 
que têm tido o nosso globo durante este periodo, eu 
comecarei pelas solevações do solo que mais sobresáem, 
e que, sem se distinguirem pela sua altura, occupam 
comtudo grandes áreas na superficie da terra. O periodo 
precedente se fez muito notavel pela solevação das 
maiores cordilheiras que se conhecem, pois que o Hi- 
malaya, os Andes, os Carpathos, os Alpes e Pyreneos 
lhes são attribuidos, ao menos quanto ao seu principio. 
visto ser de presumir que tão grandes montanhas não 
chegaram, dentro do mesmo periodo, à toda a altura 
que hoje ostentam, mas que continuaram, e continuarão 
talvez a crescer nas idades posteriores. As regiões que 
- Se têm elevado acima do. mar , no,, periodo quaternario 
- são pela maior parte baixas, mas. oceupam espaços que 
não .cedem em, extensão aos das cordilheiras lerciarias, 
taes -são Os, desertos. , africanos do Sahara, e os que 
| delles parecem ser continuação, no gontinente asiatico, 
os, extensos terrenos de .argilla areenta conhecidos “pelo 
nome, de steppes da Russia oriental, e as planices de 
fertil terra vegetal que fazem a riqueza da parte meri- 
dijonal daquelle Imperio. 0 norte da Suecia o Noruega, 
| à Laponia, e as, terras da Russia fronteiras a Nova 
“Zembla não só se ergueram do mar no periodo qua- 
: ternario, como, ainda hoje, continuam no seu movimento 
, ascendente. Em varias ilhas do Mediterraneo aparecem 
ni igualmente muitos  Signaes de modernas solevações ; uma 
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grande parte:da.Sicilia . oferece; provas. desse: facto, -e 
de pertencer a uma idade. geologica muito moderna; o 
mesmo: Etna: que se acha nessa parte da ilha não deve 
ser mais antigo: doi que ella. : Tambem em alguns .lu- 
gares:das ilhas de Sardenha e:.Malta se notam as mesmas 
provas de. pouca idade, e Sir Charles. Lyell nos. diz.ter 
colhido na ilha d'Isohia, a: 1,800 pés acima do. nivel 
do mar, conchas de mariscos identicos.. aos. que ainda 
continuam a viver naquellas aguas. 
Devo aqui -obsérvar «que não . é, possivel. asseverar 
com segurança:que as: solevações que ficam mencionadas, 
e em-geral..todas as solevações seculares do solo, sejam 
"outras tantas acquisições de materia. nova ganhas pela 
“erusta do-lglobo ; antes a theoria: geralmente seguida, 
- como já vimos em - outro lugar,. é que as. solevações :se 
compensam por depressões «equivalentes, - e que si, ha 
uma região qué se ergue: é porque existe outra que se 
-deprime. O que porém: é certo é que as .solevações in- 
dicadas pela Geologia se pódem mais ou' menos provar 
-com factos, ao: passo: que a existencia: das . depressões 
não se apoiam .si-não em hypotheses oy. presumpções 
“contestaveis. - SMippõe-se que pela maior, parte ellas se 
“effectuam no"fando do mar, onde não é possivel averi- 
gual-as. -Além do que. não é mais: licito duvidar que 
- ama grande parte:do ar atmpspherico e das.aguasique-se 
“infiltram na terra.por toda à sua saperficie, entram -ahi 
- em combinações chimicas, formando novos corpos de que 
se acrescenta d'sub-solo, e é claro que este acrescenta- 
«mento deve acabar por manifestar-se na elevação .da. su- 
' perficie. Si os desertos de::Sahara se elevaram do, fundo 
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do mar à altura em que se acham, de muitos metros 
acima do nivel do mesmo mar, o que é natural sup- 
pôr, e parece mais provavel, é que as camadas infe- 
riores à essas areias augmentaram de volume. Emfim, o 
mesmo movimento ascendente das solevações seculares 
nimiamente vagaroso denuncia-se como effeito de um 
processo igualmente demorado, como deverá ser aquelle 
por que as camadas inferiores augmentam de volume. 


488.  Escuso occupar-me aqui das solevações da 
America do Norte, e das do hemispherio do Sul du- 
rante os modernos tempos geologicos, pois que já 
dellas dice o que me pareceu necessario, quando tra- 
tei do crescimento da terra. Ás solevações deste hemis- 
pherio em que o mappa do professor Nichol compre- 
hende toda a ponta da America Meridional, inclusive 
parte das provincias argentinas e o Estado Oriental, 
se póde acrescentar toda a parte littoral da nossa pro- 
vincia de S. Pedro até Santa Catharina. 

Os velhos praticos da barra do Rio Grande, na 
primeira destas provincias, nos asseguram que no prin- 
cipio deste seculo o canal da barra passava pelo lugar 
onde está hoje a atalaia ou torre de signaes, retirada 
actualmente da costa talvez dois kilometros e elevada 
de alguns pés acima do nivel do mar. Todas as terras 
do municipio da Laguna têm acompanhado este movi- 
mento ascendente, do que estão convencidos os seus 
habitantes, e segundo reconheceu Mr. Van-Lede quando, 
fazendo a discripção geologica daquella região, notou que 
os rochedos da Laguna haviam sido denudados pelo mar 





até muito acima do alcance que as ondas all pódem 
ter agora, e que as camadas de innumeraveis conchas 
junto à villa arranjadas symetricamente, quasi sem mis- 
tura de terra ou areia, faziam crér que se tinham de- 
positado tranquillamente no fundo do mar. 

Mas não ficam nisto os signaes de alteamento nas 
costas do Brasil. As rochas graniticas que nellas são ba- 
nhadas pelo mar, apresentam erosões e outros vestigios de 
terem sido batidas pelas ondas, muito acima do nivel actual 
do oceano. O professor Hartt, que percorreu o terreno ma- 
ritimo das provincias do Rio de Janeiro e Espirito Santo, 
reconheceu este alteamento como provado pelos muitos lu- 
gares em que encontrou os rochedos da cidade da Victoria 
de Cabo Frio e do porto do Rio de Janeiro furados 
pelos echinometras ou ouriços do mar, muito acima das 
marés cheias, quando é certo que estes mariscos vivem 
dentro, e não fóra d'agua. As lagôas salgadas que vi- 
zinhas à costa, se estendem do Rio de Janeiro até Cabo 
Frio, diz elle tambem que ahi foram deixadas pelo mar, 
em consequencia do alteamento das terras onde se acham. 
Ora, este facto nos deve fazer pensar e receiar que igual 
sorte venha a ter no futuro esta nossa bella bahia. Si 
continuar por muito tempo o alteamento destas regiões, 
terá a formosa Nictherohy de fechar a sua entrada, e con- 
verter-se em lagôa como Maricá ou Saquarema, com a dif- 
ferença de ser em ponto maior. Emfim, o mesmo professor 
refere igualmente que ao longo da bahia do Rio de Ja- 
neiro apparecem em varios lugares conchas recentes, à 
alguns pés acima do nivel do mar, ao que posso acres- 


centar que em um morro contiguo aos terrenos do pa- 
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lacio Izabel desta cidade encontram-se dessas conchas, 
não à alguns pés, mas à muitos metros acima do mar. 

Ainda não ouvi exprimir juizo algum sobre a mar- 
cha ou progresso que tem esta solevação do solo no 
Brasil ou em geral na America do Sul. Os terrenos vi- 
zinhos à barra do Rio Grande do Sul indicariam que o 
solo por alli se ergue na proporção de 8 a 10 pés em 
100 annos, a julgar pelo que elles se têm erguido desde 
o principio deste seculo, o que me parece que já seria 
bastante para nos inquietar sobre o futuro da bahia do 
Rio de Janeiro, sinão fosse provavel que para o altea- 
mento dos terrenos do Rio Grande contribuam tambem 


as alluviões do rio. 


189. Além das solevações que, como já vimos, 
podem ser attribuidas a um augmento do sub-solo ou 
(o que vem a ser quasi a mesma cousa) ao insensivel 
crescimento das rochas graniticas de que fallei no Capi- 
tulo 6.º, o periodo quaternario encerra, bem como os que 
o precederam, muitos accrescimos de materia nova prove- 
nientes dos despojos dos dois reinos organicos. Estes 
accrescimos a que se tem dado tão pouca importancia, e 
que têm mesmo sido despresados pelos geologos, são 
nas idades quaternarias de mais recente data, e por isso 
mais salientes e de mais facil apreciação, Eu os divi- 
direi em formações de origem vegetal e em formações 
resultantes do reino animal. 

Na enumeração das primeiras, isto é, dos depositos 
de materia proveniente das plantas, creio que devere- 
mos começar pela terra vegetal que fórma a cobertura 
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do solo bem que pouco espessa, mas immensamente ex- 
tensa, pois que abrange toda a superficie da terra 
emergida. 

Ainda não se acha bem definido o que seja terra 
vegetal que tão depressa se transforma e se mistura 
com substancias mineracs. Uns dizem que é uma terra 
mineral propria para a vegetação, outros porém enten-: 
dem que é à materia organica que resulta dos despo- 
jos das plantas, isto é, o humus mais ou menos isento 
de mistura mineral; os primeiros confundem, como pa- 
rece, u terra vegetal com a argilla, e os segundos to- 
mam essa terra na sua origem, ou quando ella ainda 
é toda ou quasi toda materia organica. Mas a terra 
vegetal que fórma a tenue cobertura ou superior parte 
do solo em todas as terras emergidas não é nem uma 
nem outra cousa, ou antes é uma substancia interme- 
diaria que se compõe de argilla e humus. Nós já vimos 
no Capitulo 8.º que a maior parte das argillas procede 
da detrição das plantas; portanto a ferra vegetal é essa 
detrição em caminho para ser argilla, e ora é mais 
argilla do que humus, ora mais humus dv que argilla, 
conforme os lugares onde se acha. 

As camadas da terra vegetal que actualmente co- 
brem toda a face da terra são de muito recente data, 
pois que são as ultimas formações que se conhecem, 
attribuindo-se-lhes apenas alguns decimetros de espes- 
sura; € si nos cumpre acreditar que a sua presença 
não é um privilegio da nossa idade, mas que todas as 
idades deveram ter tido a sua terra vegetal, a conclu- 

são será que semelhantes formações se hão de ter re- 
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produzido uma infinidade de vezes, ou antes não hão 
de ter cessado de sc produzir, e que a sua massa 
bem que pouco espessa multiplicada pelo numero de 
idades em que ellas attingem a sua ordinaria espessura, 
dará uma enorme addição de materia solida para acres- 
centar-se à crusta da terra, c patenteará de uma ma- 
neira irrecusavel como é que se têm produzido e crescido 
esses vastos terrenos argillosos que cobrem toda a parte 
emergida do globo. 


190. A grande quantidade de plantas e de limo 
que os rios não cessam de amontoar nas suas emboca- 
duras, ou de arremessar pelo mar fóra para mais longe, 
constitue outro importante accrescimo de materia nova 
que a terra está continuamente recebendo do reino ve- 
getal. « A prodigiosa quantidade de troncos e galhos de 
arvores, observa Sir Charles Lyell, (Principios de (reo- 
logia. Tom. I, Pag. 446) que o Mississipi e seus tri- 
butarios transportam annualmente rio-baixo, é objecto 
de interesse geologico, não só por patentear a maneira 
porque uma abundancia de materia vegetal se accumula 
no curso ordinario da nalureza nos depositos sub-marinos 
e dos estuarios, como porque attesta a constante des- 
truição do solo e o transporte de materia para niveis 
inferiores pela tendencia que têm todos os rios para 
mudar de leito. » 

Os deltas e bancos nos estuarios e embocaduras 
dos rios, e em geral todos os aterros que estes formam 
com o sedimento e materias solidas que transportam 
devem ser hoje considerados como uma das mais impor- 
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tantes classes de formações quaternarias, as quaes se 
tornam tanto mais dignas de attenção quanto é compa- 
rativamente rapido o seu crescimento. Desde os tempos 
dos antigos egypcios já vogava a persuasão de que todo 
o baixo Egyplo era um presente do Nilo que o havia 
aterrado com o sedimento que colhe e transporta dos 
lugares que atravessa. Herodoto e Aristoteles repetiram 
esta crença e se mostraram convencidos da sua verda- 
de. No seu Tratado dos Meteoros este ultimo o declarou 
nos seguintes termos: «O Egypto offerece exemplo de 
um paiz que se desecca cada vez mais. Elle é inteira- 
mente formado das alluviões do Nilo. » Por uma sonda- 
gem que a Sociedade Real de Londres mandou fazer 
em Memphis se veio no conhecimento de que quando 
naquella cidade se construio o pedestal da estatua de 
Rameses (1360 annos antes da era christã) já o solo al- 
luvial do Egypto tinha 32 pés de espessura; e esse 
volume tem sempre progredido, pois que o engenheiro 
Girard citado por Mr. Leymerie affirma que, desde o 
principio da era christã até nossos dias, tem elle aug- 
mentado mais 2",4 de espessura. 

Mas estas formações fluviaos não são exclusivas do 
Nilo ou de um ou outro rio; em geral todos os rios 
as produzem mais ou menos, sobretudo os que atra- 
vessam regiões de muita vegetação, como são os dos 
climas quentes. Do delta do Tigre e do Euphrates se 
tem affirmado que ganhara duas milhas de superficie 
nos ullimos 60 annos; e Mr. Veziam tambem diz que 
o do Rhodano tem chegado a avançar para o mar JÔ 
metros em alguns annos. A cidade de Adria que se 
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fundou na foz do Pó, e deu nome ao mar Adriatico, 
ainda no tempo de Augusto era um porto de mar, mas 
os depositos do rio têm sido tão consideraveis, que 0 
seu leito encanado atravessa muitos lugares inferiores 
ao seu nivel, e a cidade estã hoje separada do mar 
por é ou 6 leguas de aterros por elle formados. 


294. Os accrescidos, porém, mais consideraveis 
que hoje se conhecem são incontestavelmente os accu- 
mulados pelo Ganges e pelo Mississipi nas suas em- 
bocaduras. Sir Charles Lyell nos dá dos deltas destes 
dois rios uma circumstanciada e interessante noticia 
nos seus Principios de Geologia, e acredito que o leilor 
não desapprovará que lhe eu apresente aqui os princi- 
paes traços dessa noticia. 

Pelo que respeita ao delta do Ganges diz o autor 
que elle é consideravelmente maior do que duas vezes 
o delta do Nilo, sem contar uma larga planicie, indu- 
bitavelmente de origem fluvial, que se estende por mais 
de 100 milhas para as colinas que estão ao Oeste de 
Calcuttá. Pouco antes de sair ao mar recebe este grande 
rio o seu confluente brahmapootra que lhe não é infe- 
rior, e ambos reunidos atravessam o delta por numero- 
sos canaes sujeitos a incessantes mudanças, e cheios de 
ilhas que tambem ora subsistem, ora desapparecem para 
dar lugar á novas. Todas as terras emergidas estão 
alli cobertas de vegetação, e povoadas de tigres, bufalos, 
rhinocerontes e outros animaes terrestres, assim como de 
innumeraveis crocodilos, cujos despojos se vão todos enter- 
rando, com os da vejetação, naquelles extensos lodaçaes. 
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Diz mais o mesmo autor que o Ganges não cessa 
de altear o seu leito e ribanceiras, e que isso se póde 
provar pela natureza do solo daquelles lugares segundo 
se descobrio por um furo artesiano praticado no forte 
William perto da cidade de Calcuttá, o qual chegou à 
profundidade de 481 pés. As camadas atravessadas pelo 
furo, de barros, argillas, e areias com pedregulho são 
todas de alluvião fluvial, à excepção sómente de um 
ou dois jazigos de turfa. Os fosseis encontrados são 
tambem fluviaes ou terrestres de especies que ainda 
vivem. Por conseguinte o testemunho que nos dá esta 
sondagem artesiana é de que as formações que ella 
atravessou são mais ou menos obra do mesmo rio, é 
de que os seus fosseis tanto animaes como vegetaes as 
denunciam como formações de idade comparativamente 
moderna. Parece, portanto, que o Ganges já correu por 
leitos que estavam, pelo menos, 481 pés abaixo do 
nivel do actual; e diz-se pelo menos, por ser certo 
que o poço se não concluio, nem o trado alcançou o 
fundo dos depositos alluviaes. 

O singular encontro de camadas fluviaes à tão 
grande profundidade abaixo do presente nivel da foz do 
Ganges é explicado por Sir Charles pela sua theoria já 
por mim referida de uma lenta e geral depressão do solo 
na região atravessada pela parte inferior do rio, a qual 
fez abaixar os antigos depositos, sobre que se foram 
accumulando os posteriores à medida do abaixamento. 
Mais adiante eu procurarei apreciar o grão de probabi- 
lidade que tem esta explicação. 

A quantidade de sedimento com que o Ganges vae 
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formando o seu delta e entulhando o fundo do mar, 
para onde provavelmente arremessa a maior parte, tem 
sido investigada por alguns observadores, e é avaliada 
em 40,000 milhões de pés cubicos por anno, segundo 
nos diz o mesmo Sir (Charles que, para dar uma ideia 
mais clara da importancia de tão grande massa sedi- 
mentosa, observa que, si ella fosse redusida à consis- 
tencia de pedra dura vou de granito, deveria ter o 
peso e o volume de 390 pyramides como a maior das 
do Egypto. Ora será provavel ou possivel que tão enor- 
me material provenha do detrito de rochas prexistentes ? 

À vista do empenho que a natureza emprega em 
tudo misturar na superficie da terra, é muito dificil 
discernir as differentes fontes de uma materia em que 
mais se manifesta semelhante empenho; mas o sedi- 
mento do Ganges é visivelmente o producto da lavagem 
de uma vasta superficie de terras cobertas de vegeta- 
ção e incessantemente alastradas de seus despojos, e 
não póde deixar de constar principalmente desses 
despojos diluidos nas aguas do rio e seus afiluen- 
tes e nas aguas pluviaes que elles recebem. Ha sem 
duvida muita materia terrosa ou barrosa nesse producto, 
mas esta materia tambem procede da vegetação, aliás 
se não reproduziria, como está fazendo, para engrossar 
a corrente sedimentosa. Creio que ha muito que o rio 
não levaria ao mar sinão aguas claras si novas addi- 
ções de sedimento lhe não fossem annualmente feilas 
pela vegetação. 


1993. Quanto ao delta do Mississipi, que tam- 


bem é circumstanciadamente descripto pelo mesmo autor, 
tem elle 200 milhas de comprido e 440 de largo, ou 
uma superficie de 25 a 28 mil milhas quadradas. A 
sua espessura deve ser de mais de 600 pés, sinão for 
o dobro, visto que dos dois poços artesianos que se 
furaram nos seus terrenos, um com 600 e outro com 
630 pés de profundidade, nenhum alcançou o fundo. 
dos depositos alluviaes. As camadas atravessadas pelo 
trado são formadas de uma alluvião mais ou menos 
lamacenta e notoriamente produzidas pelo mesmo rio, 
mas os fosseis ou conchas encontradas, ao envez das do 
furo do forte William, são todas marinhas ou d'agua 
salobra, à excepção de alguns pedaços de pão das mes- 
mas especies de arvores que ainda hoje vegetam na- 
quelles lugares. As conchas são tambem de especies 
que vivem actualmente nas vizinhas praias. Em luga- 
res proximos à este rio encontram-se algumas collinas- 
terraços que têm alli o nome de blufjs, e parecem ser 
os remanescentes restos de um antigo leito do valle 
muito superior ao actual, porque são compostas de terras 
e areias alluviaes e de grande quantidade de madeiras 
fluctuantes ou que nasceram no mesmo terreno. O bluff 
de Port-Hudson deixa hoje vêr na sua base, à 40 pés 
acima do nivel do mar, uma matta inteira enterrada, 
com muitas arvores que ainda tâm os troncos c raizes 
na sua posição primitiva. 

A qualidade de sedimento que o Mississipi arroja 
annualmente para o mar é calculada em 7 a 8 mi- 
lhões de pés cubicos, e a urla de terra que sem cessar, 
se fórma junto às suas bocas ou passos, avança para 
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o mesmo mar na razão de 262 pés por anno. Todo 
este limo ou massa sedimentosa é tambem, como ado 
Ganges, tirada da superficie de um vasto paiz coberio 
de hervas, arbustos e de magestosas mattas que, apezar 
das innumerosas arvores que as aguas não cessam de 
roubar-lhes e levar rio abaixo, mantêm um vigor e 
abundancia de vegetação quasi sem rival. 

Pelo que respeita as mudanças de nivel no delta e 
planicies alluviaes da vizinhança que parecem indicadas 
pelos furos artesianos, sustenta o autor a mesma opi- 
nião já expressada ácerca dos depositos dv Ganges, 
mostrando-se convencido de que a profundidade a que 
chegam as camadas fluviaes na foz do Mississipi é 
tambem devida a uma depressão geral daquella região. 
Nas suas Conclusões finaes sobre os deltas faz elle à 
este respeito a seguinte observação: « Quanto mais es- 
tudamos a historia dos deltas, tanto mais nos conven- 
cemos de que movimentos ascendentes e descendentes 
da terra e do contiguo leito do mar têm exercido e 
coutinuam a exercer inluencia na geographia physica 
de muitas bacias hydrographicas, em um grão de im- 
portancia proporcionado à somma dos depositos fluviaes 
effeituados em igual lapso de tempo. Na bacia do Mis- 
sissipi, por exemplo, pódem-se apresentar provas de 
movimentos tanto de depressão como de solevação de 
muitas centenas de pés effeituados desde que alli exis- 
tiram as especies de conchas terrestres e fluviaes que 
vivem presentemente naquella região. » 


198. A consideravel profundidade a que têm 
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descido as formações fluviacs abaixo do nivel dos prin- 
cipães rios, especialmente do Ganges e Mississipi, con- 
tinúa a ser um problema de dificil solução. O que 
primeiro occorre ao nosso espirito em presença dos 
factos allegados é a suspeita de que o producto dos 
furos artesianos não têm sido devidamente determi- 
nado, ou que os terrenos subjacentes aos depositos flu- 
Viaes se tôm com estes por ta! modo misturado e con- 
fundido que não é mais possivel distinguil-os, podendo-se 
tomar por depositos fluviaes grande parte daquelles que 
o não são. Poder-se-hia suppôr, neste caso, que os 
acidos vegetaes inherentes ao sedimento sejam capa- 
zes de produzir esse resultado, diluindo as substancias 
com que se põem em contacto no fundo onde se de- 
positam. Mas tudo isto, assim como ludo o mais que 
se tem escriplo sobre este assumpto, não passa de 
conjecturas que nenhuma luz trazem à questão, à ex- 
cepção sómente da theoria de Sir Charles Lyell que 
explicou pelas oscillações do solo o baixo fundo a que 
parecem ter descido os depositos dos rios, como a al- 
tura a que se elevaram os montes formados destes 
depositos. Conforme esta theoria são as regiões atra- 
vessadas pelos rios que se têm lentamente erguido ou 
abaixado, recebendo as camadas de sedimento nos 
differentes niveis que têm percorrido. Nós já vimos que 
aos depositos do delta do Mississipi se attribue uma 
profundidade de 600 pés (sinão for muito mais) abaixo 
do nivel do mar. Quanto aos bluffs, como o de Port- 
Hudson já citado, eo de Natchez, 225 milhas acima de 
Nova Orleans, a sua altura é pelo menos de 200 pés 
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sobre o mesmo mar. Portanto existe um intervallo de 
800 ou mais pés para os movimentos verticaes, ascen- 
dentes ou descendentes, que os terrenos da bacia da- 
quelle rio têm effeituado durante um espaço de tempo 
que deve ter sido nimiamente longo. 

A theoria porém que tão satisfatoriamente parece 
ter assim explicado este intricado ponto geologico, não 
deixa de achar-se exposta à algumas objecções que 
prejudicam a sua verosimilhança. Em primeiro lugar as 
oscillações do solo que se offerecem como causa dos 
phenomenos, não se devem ter effeituado sinão no fundo 
da bacia ou valle do rio ou sómente na sua parte ib- 
ferior, e não nas terras altas que formam as barreiras 
da mesma bacia, não só porque não apparece nestas 
deposito algum sedimentoso, como porque si essas bar- 
reiras se tivessem tambem deprimido teria havido uma 
invasão do occeano em todo o paiz; o leito do rio 
deixaria então de ser leito, e os depositos marinhos sé 
teriam accumulado por cima dos fluviaes que já exis- 
tissem. Era pois necessario que, no caso de depressão 
do solo, se limitasse esta unicamente à bacia do rio ou 
áquella parte da bacia onde estão hoje as camadas de 
sedimento fluvial, o que, sem ser impossivel, tem al- 
guma inverosimilhança; por isso que as oscilações da 
superficie da terra costumam abranger largas áreas sem 
fazer distincção de montes ou valles nem das circums- 
tancias superiores dos terrenos que se movem. À se 
gunda objecção é a necessidade de que o progresso da 
depressão ou depressões que tivessem lugar, fosse pro- 
porcional à quantidade de sedimento que o rio póde 
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fornecer; porque si a quantidade não fosse sufficiente 
para accrescentar o solo à medida do seu abaixamento, 
dar-se-hia igualmente a invasão do mar com todos os 
effeitos que ella devia produzir. Ora esta justa propor- 
ção em que deveria andar o abaixamento do solo com 
a quantidade de sedimento, e que é preciso suppór 
para que os factos quadrem com a fheoria, é outra 
circumstancia que, sem ser de absoluta impossibilidade, 
não parece verosimil. 


194. Mas voltando à grande profundidade em 
que os furos artesianos tôm encontrado formações se- 
dimentosas na foz de alguns rios, creio que se póde 
acceitar este facto como verdadeiro, sem si considerar 
por isso como indispensavel que os mesmos rios tivessem 
corrido anteriormente por leitos igualmente profundos, 
uma vez que se admitta a possibilidade de que o se- 
dimento tenha por si mesmo, e independente de oscil- 
lações do solo, ganhado a situação notavelmente infe- 
rior em que se acha. 

A materia sedimentosa que se amontôa na foz dos 
grandes rios vem, com o andar dos seculos, a formar 
uma pujante massa de lodo que deve fazer grande pressão 
sobre os terrenos inferiores, e o seu constante e pro- 
gressivo peso póde acabar por constranger esses terrenos 
e lhe cederem parte do lugar que occupam. É verdade 
que o sedimento é de molle consistencia, e geralmente 
se suppõe que os terrenos inferiores são de materia so- 
lida e talvez de duras rochas, mas esta supposição não 
é abonada por nenhum conhecimento que tenhamos da 
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nalureza desses terrenos; além de que póde talvez suc- 
ceder que essa materia solida e dura se amolleça ao 
contacto das aguas sedimentosas combinadas com as do 
mar. Em lodo o caso a presença de materias fluviaes 
encontradas à muitos metros abaixo dos leitos dos rios, 
não deve ser reputada como prova segura de que 0 
mesmos rios tivessem corrido muitos metros abaixo de 
seus niveis actuaes, por ser certo que os fundos de 
alguns delles. são de consistencia tão penetravel e absor- 
vente que embebem em si os objectos que nelles se 
depositam. 

Temos no Brasil um rio assaz caudaloso em cuja 
foz se tem o fundo tornado muito notavel por esta 
qualidade absorvente, que elle possue em grão muito 
elevado, e é o Rio Grande do Sul. Às areias finas que 
alastram a sua embocadura andam por tal modo deluidas 
e penetraveis, que qualquer objecto de algum peso que 
lhes cáe em cima é por ellas promptamente absorvido. 
As ancoras que se demoram algum tempo em tal fundo 
se enterram a ponto de tornar-se muito difficultosa a 
sua suspensão. (Os cascos dos navios que alli naufra- 
gam não levam muito tempo a serem engulidos pela 
areia, e têm-se visto delles que ficando com seus mas- 
tros em pé, depois de se enterrarem os cascos, tambem 
os mastros acabam por se afundarem e desapparecerem, 
e isto em 4 ou 5 annos, com grande surpreza dos 
moradores do lugar, e dos navegantes que frequentam 
aquelle porto. 

Não haverá mais de 150 annos que o Rio Grande 
do Sul começou a ter navegação, e que conseguinte- 
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mente começaram os naufragios na sua barra. Todavia 
estou persuadido, à vista da promptidão com que o seu 
fundo absorve os fragmentos dos naufragios, que si alli 
se praticasse agora um furo artesiano, já poderia o 
trado encontrar alguns desses fragmentos à muitos me- 
tros de profundidade. Ora para quem ignorasse as pro- 
priedades do terreno deveria esse encontro ser uma 
maravilha, e dar mesmo lugar, entre outras supposições, 
à de pensar-se que o rio correra antigamente por um 
leito que jaz hoje muitos metros abaixo do aclual. 

À primeira ideia que se nos antolha em presença 
destes factos é a de suppôr que o fundo de que se 
trata é todo composto do sedimento alluvial que, con- 
servando-se ainda no seu estado pultaceo, facilmente 
embebe os objectos que nelle se depositam; mas o que 
se sabe desse fundo é que elle é de areia e não de lodo 
o que parece excluir esta supposição. Além de que acima 
da embocadura do rio, e em lugares onde o seu leito 
contém effectivamente muito sedimento lodoso, já se lhe 
não nota a mesma qualidade absorvente da sua fóz, o 
que parece indicar que esta qualidade não procede de 
ser o fundo lamacento, mas de circumstancias creadas 
pelo encontro das aguas do rio com as do mar. O es- 
paco que alli era fóz ou barra do rio, no fim do se- 
culo passado e principio do actual, está hoje todo elle 
fóra d'agua e consta de terras de areia perfeitamente 
solidas. 

Emfim não se póde negar que factos desta ordem 
deixam ainda pairar muitas duvidas sobre a questão dos 
deltas, e que a theoria de Sir Charles Lyell, apezar de ler 


nella derramado muita luz, ainda não parece ser à todos 
os respeitos satisfatoria. 


195. Passarei agora a occupar-me das formações 
fluviaes do Amazonas que devem ser consideraveis por 
ser elle o maior rio da terra. Persuado-me que esses 
depositos constituem a maior parte dos terrenos quater- 
narios do America do Sul. 

Mr. Bates distincto naturalista inglez que, não ha 
muito tempo, vizitou o Pará, e percorreu o Amazonas, 
descreve o delta deste grande rio como constando de 
todas as terras que medeiam entre o seu braço prin- 
cipal que se dirige para o Cabo do Norte, e o braço 
ou galho que lança à direita abaixo de Gurupa, e que 
comecando pelo furo ou canal de Tagipurú recebe os 
rios Uanapú, Tocantins e outros, e vae sair ao mar 
com o nome de Pará. Portanto, segundo este autor, 
o delta amazonico é principalmente formado pela ilha 
de Marajó, mas comprehende tambem o grande nu- 
mero de ilhas menores que lhe são vizinhas tanto pelo 
lado do braço principal, como do que vae ter ao mar 
com o nome de Pará, 

Querendo-se dar um delta ao Amazonas cumpre 
confessar que este é o que se apresenta no seu map- 
pa como mais natural e provavel, e por isso 6 0 
que tem sido dado não só por Mr. Bates, como por 
outros viajantes que o precederam. Mas o professor AÀ- 
gassiz que prestou especial attenção a este objecto, 
quando esteve no Pará, foi levado, pelos exames a que 
procedeu, a convencer-se de que o Amazonas não tem 
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delta. Elle se exprime a este respeito nos seguintes 
termos. « Um facto me causou bastante surpreza quan- 
do cheguei pela primeira vez ao Pará, e foi reconhe- 
cer que o Amazonas, o maior rio do mundo, não tinha 
delta. .. Quando voltei outra vez áquelle porto, vindo 
do alto Amazonas, tratei de examinar algumas das ilhas 
da sua bahia e alguns lugares da costa, e satisfato- 
riamente me convenci de que, à excepção de. um pe- 
queno numero de ilhas insignificantes, formadas de de- 
positos alluviaes, todas as mais eram porções da terra 
firme, de que haviam sido separadas, umas pela acção 
do mesmo rio, outras pelas invasões do oceano. Na 
verdade, o mar está alli comendo a terra mais depressa, 
do que o rio a póde formar. A grande ilha de Ma- 
rajó foi originariamente a continuação do valle do A- 
mazonas, com o qual é identica em todas as partes de 
sua estructura geologica. Os exames a que procedi nes- 
ta ilha, em connexão com o que observei na costa 
do mar e no rio, me levam a suppôr que, tendo ella 
sido primeiramente parte integrante do continente, tor- 
nou-se ao depois ilha no leito do Amazonas que, divi- 
dindo-se em dois braços, a cercou totalmente, para ao 
depois de reunidos os megmos braços, proseguir seu cur- 
so para o mar, cuja costa achava-se naquelles tempos 
muito mais ao Oriente do que está hoje. » | 
É pois o professor de opinião, que o mar naquella 
parte do Brasil, não só não tem permittido que o Ama- 
zonas amontóe depositos na sua foz, como tem tirado á 
terra firme uma grande extensão de terrenos. Elle acres- 


centa logo adiante, que quando sc tiver bem estudado 
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a costa, se ha de reconhecer, que o oceano tem por 
alli comido uma zona de terras de não menos de 100 
leguas de largura, que se estendia do cabo de S. Roque 
à extremidade septentrional da America do Sul. 

A identidade de formação que o professor desco- 
brio, centre os terrenos da ilha de Marajó e outras, e os 
da terra firme, é sem duvida uma presumpção de que essas 
ilhas fizeram antigamente parte do continente, mas não 
é uma prova sem replica; visto que a metamorphose dos 
terrenos, que parece effeituar-se mais promptamente no 
Brasil, do que nas regiões das zonas temperadas, póde 
já ter convertido em argillas e grés vermelhos os das 
mencicnadas ilhas, que fossem originariamente formadas 
do sedimento do rio. É pois prudente, neste caso, não 
dar à identidade de estructura geologica todo o alcance 
que lhe attribuio o autor. 


198. A foz do Amazonas é com cífeito o theatro 
de uma luta gigantéa, entre o grande rio que arremes- 
sa para 0 mar as suas aguas sedimentosas, e a pororoca 
que cmbaraça a deposição do sedimento naquelles lu- 
gares. Nesta luta em que, como diz Malte-Brun, o genio 
do rio e o Deus do oceano patecem disputar o impario 
das aguas, intervém uma terceira potencia não menos 
esforcada, que é a corrente equatorial que vem do Ori- 
ente esbarrar naquella mesma foz, de onde a maior 
parte se encaminha para o Norte para ir formar o ce- 
lebre Gulf-Stream. 

É provavelmente do choque destas forças oppostas, 
que resultam os factos averiguados pelo professor Agas- 
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siz das erosões nas ilhas e ribeiras que ficam à di- 
reita do rio, e que lêm impedido ou contrariado a for- 
mação de um grande delta no Amazonas. Não sei si 
essas erosões importam ja cm 10D leguas de largura, 
nem si alcançam até o «cabo de S. Roque, pois que 0 
mesmo professor não levou sºus exames à tamanha dis- 
tancia; o que sei é, que à esquerda da foz do rio e 
nas costas das chamadas terras do cabo: do Norte, em 
vez de desapparecerem terras comidas pelo oceano, ha 
provas muito convincentes de que são, pelo contrario, 
os aterros que fazem importantes conquistas ao occano. 
Todas as terras baixas do cabo do Norte, da Guyana 
franceza, e tambem da hollandeza são obra do Amazonas, 
Desde que aquellas paragens são navegadas pelos 
europeus, não se tem cessado de notar a muito sensivel 
diminuição de fundura em todas as suas enseadas, 
portos, e canaes. Uma das bocas do Araguary, que 
era um dos maiores rios daquellas regiões, ao tempo do 
descobrimento, já se achava em secco, quando por lá 
passou Condamine em 17/44, e hoje todas as mais bocas 
estão igualmente obstruidas. O canal entre a ilha de 
Maracá e a terra firme, pr onde transitavam grandes 
navios, já agora não dá passagem sinão a pequenas 
embarcações. O porto de Cayenna torna-se cada vez mais 
inaccessivel, e os seus habitantes o provam, apontando 
para o lugar em que o Marechal d'Estrées fundeou com 
toda a sua esquadra em 1676, e que se acha actualmente 
convertido em um campo plantado de algodoeiros. 
Tenho á vista nesta occasião à pequena obra de 
Mr. Lescaller com o titulo de Esposé des moyens de 
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meltre en valeur et dadministrer la (Gurane. Este autor 
descreve à Pag. 33 e pelo seguinte modo as terras 
baixas daquella colonia. « As costas da Guyana são bor- 
dadas quasi que inteiramente de terras baixas e afoga- 
das; são grandes planicies formadas de alluviões e de 
leziras, das quaes algumas são recentes e outras datam 
de muitos seculos, e estas leziras são alternativamente 
alagadas nas marés cheias, por um a dois pés d'agua. 
Estão cobertas de mangues e outras plantas que as con- 
vertem em mattas impenetraveis, em um terreno lodoso, 
onde ninguem póde andar sem se atolar até os joelhos. 
Esta é a natureza de toda a costa do mar até tres ou 
quatro leguas para o interior, e de todas as margens 
dos principaes rios. São depositos de vasa molle larga- 
dos pelo mar, sobre os quaes crescem abundantemente 
as arvores denominadas paletuviers (mangues), que che- 
gando a certa altura lançam galhos para a terra que 
germinam, e formam assim matas de muitas leguas sem 
interrupção. Vê-se muitas vezes como estes bancos de 
lodo, trazidos ás costas pelo mar, fazem rapidos progres- 
sos, e como sobre elles crescem os mangues com pro- 
porcional rapidez. Formam-se tambem ilhas desses mesmos 
depositos de vasa e dos mangues que dellas logo se 
apoderam nas embocaduras dos rios, e mesmo muitas 
leguas pelos rios acima até onde chega a maré. » Este 
autor que governou algumas colonias da França, resi- 
dio por muito tempo nas Guyanas franceza e hollandeza, 
e foi com cabal conhecimento do objecto que elle traçou 
o quadro que fica exposto, dos terrenos formados nessas 
colonias pelo lodo que lhes traz o mar. 
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1499. Tão extensos terrenos, provenientes na sua 
quasi totalidade da detrição vegetal, constituem, para o 
meu proposito, materia muito importante, para deixar de 
insistir sobre ella, e ao testemunho de Mr. Lescallier 
acrescentarei ainda os de Mrs. Noyer e Laboria. O pri- 
meiro, já por mim citado anteriormente, dando às 
terras alluviaes das Guyanas uma largura de 15 a 20 
leguas, as divide em antigas e modernas formações. As 
antigas são as mais afastadas da costa, e diz elle, que 
formadas em tempos mais remotos, se têm mais ou 
menos deprimido, do que resulta que a superficie apre- 
senta depressões assaz sensiveis que, offerecendo em- 
baraço ao escoamento das aguas que vêm do interior, 
dão lugar a se formarem grandes lagôas no tempo «las 
chuvas. Depois do que acrescenta o seguinte à Pag. 
0: « Os mangues que originariamente cobriam essas 
terras de alluvião, desde que passam a ficar enchar- 
cados em agua doce, não tardam a morrer, e a ser 
substituidos por plantas lacustres de todas as especies. 
O producto da decomposição de uma multidão de gera- 
ções vegetaes enche por fim as lagôas, e vae pouco a 
pouco alteando o terreno, que a final se povôa de ar- 
vores, pincipalmente da especie de palmeiras Panois. » 

O capitão de artilharia de marinha Mr. Laboria 
que tambem escreveu um pequeno tratado com o li- 
tulo De la Guiane française et ses colonisations, falla 
igualmente dos novos terrenos daquelle paiz na Nota 7.º 
a Pag. 25, onde referindo o modo porque alli se 
formam as terras baixas ou maritimas, diz primeiramente 
que o fundo lamacento do mar revolvido pelas ondas, 
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quando escapa à corrente que sc dirige para o Nore, 
por cair ao abrigo de alguma cnscada, ahi se depo- 
sita e fica fazendo parte das praias. Ao que ajunta o 
seguinte: «Maso meio mais prompto e sensivel de se 
formarem estes accrescidos, consiste em um phenomeno 
que se esta observando cada dia nas costas da Guyana, 
ec de que não é mais lícito duvidar. Formam-se, sem 
se saber de que maneira, uns bancos de vasa mais ou 
menos molle, às vezes muito pequenos, outras vezes 
de algumas leguas de exlensão, que são levados antei- 
ros pelas correntes, e viajam com ellas. Em alguns 
casos a marcha é rapida, em oulros porém é apenas 
sensivel. Os bancos acabam por encalhar em terra ou 
se dividirem. » 

Dão-nos, pois, estes escriptores uma interessante 
noticia do que se está passando ao norie do Amazo- 
nas, c o que elles dizem nos deve convencer do grande 
Incremento que por alli vae tomando a terra firme, 
devido ao selimento do nosso grande rio, e à luxu- 
riante vegetação daquelles climas equatoriaes. Esse 
incremento que consta de terrenos alluviaes, faceis de 
determinar, não é nada menos que uma zona de terras 
de 15 a 20 leguas de largura que se estende de Cabo- 
Raso, onde parece findar a embocadura do Amazonas 
pelo lado do Norte, e que abrange todas as terras áquem 
do Ovapock, e todo o maritimo da Guyana franceza € 
quasi todo da Guyana hsllandeza, isto é, uma extensão 
de 159 a 160 leguas de 20 ao grão. 


198. O sedimento transportado pelos rios, Cos- 
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tuma conter muita materia organica, que commummente 
não é visivel nem palpavel, mas de que se reconhece 
a presença pela fertilidade que elle communica às ter- 
ras onde se deposita, e essa materia é quasi toda ve- 
getal. Os grandes rios principalmente, segundo já obser- 
vei quando fallei do Ganges e Mississipi, além de uma 
consideravel quantidade de troncos e fragmentos de ar- 
vores, lransportam desfeito em suas aguas o producto de 
uma immensa detrição de plantas. A cór do nosso Rio 
Negro, e em geral de todos os rios d'agua preta é 
devida à essa diluição ou dissolução vegetal; e com 
quanto se tenha querido contestar este parecer, é com- 
tudo certo que tudo o que se tem dito, para assignar a 
semelhante phenomeno causas differentes da vegetação, 
não tem merecido nenhum acolhimento. Está hoje ave- 
riguado que os rios d'agua preta que vão ter ao valle 
do Amazonas, são os que nascem em lagôas ou aguas 
dormentes, onde a vegetação, como todos sabem, é 
sempre mais ahundante e vigorosa. As plantas se de- 
compõem nessas aguas, e nellas se dissolvem dando- 
lhes a côr escura que se faz tão notavel nos rios que 
dellas procedem. 

Mas não são sómente os rios d'agua preta que 
transportam sedimento vegetal em deluição; são todos 
os que atravessam regiões povoadas de plantas, como 
são os tributarios do Amazonas que, quando não cor- 
rem por entre espessas maltas, não deixam por isso de 
receber myriadas de folhas de suas margens. A immensa 
massa pois de sedimento, que o nosso grande rio não 
cessa de levar ao mar, deve constar principalmente de 


materia vegetal. As mesmas ilhas submersas ou bancos 
de lodo que fluctuam entre duas aguas, por certo não 
fluctuariam, si a materia de que são compostas par- 
ticipasse mais da natureza mineral do que da vegetal. 

Ainda ninguem, que eu saiba, se deu no Brasil 
ao trabalho de calcular a quantidade de sedimento 
que o Amazonas expelle habitualmente. Si elle é o maior 
rio do mundo, deve-se suppór que essa quantidade seja 
enorme, e superior a do (Ganges, isto é, superior a 
AQ,000 milhões de pés cubicos por anno. Ora esta 
supposicão não é exagerada, antes muito se conforma 
com o que referem os navegantes dos mares do cabo 
do Norte e das Guyanas, os quaes são unanimes em 
accusar a existencia de um vasto fundo de lodo que 
alli se alarga por muitas leguas da costa, a cór dema- 
siadamente turva daquelles mares, e emfim os frequentes 
bancos de lama movediços de que tenho feito menção. 

Considerando-se a direcção constante para o Norte, 
da corrente do oceano naquelas paragens, parece in- 
dubitavel que toda essa massa sedimentosa procede 
do grande rio de quem o mar a recebe, para a ir lar- 
gando successivamente pelas praias que percorre, ou 
para a depositar no seu vasto fundo, ou emfim para 
leval-a a se misturar com o sedimento do Orenoco. Por 
tanto, póde-se bem admiltir com o professor Agassiz 
que o Amazonas não tem delta, visto que effecliva- 
mento o seu sedimento ou a maior parte do seu sedi- 
mento não se fixa presentemente na sua foz; mas Si 
onde quer que se fixe a materia sedimentosa de qual- 
quer rio, se póde dar ao seu deposito o nome de delta, 
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então deveremos dizer que o Amazonas tem um grande 
delta, que consiste nas terras do Cabo do Norte, as 
quaes elle não cessa de acrescentar com o prodigioso 
material que lhes fornece. 


199. Passarei agora dos deltas para outro ge- 
nero de formações quaternarias, tambem devidas à vege- 
tação e menos encobertamente; são estas as formações 
de turfa ou turba. Nos lugares baixos e alagadicos, 
onde com exuberancia vegetam musgos e plantas la- 
custres, costumam amontoar-se os seus despojos que 
ricos em carbone, acabam por formar uma massa com- 
bustivel muito empregada, depois de secca, em algu- 
mas partes da Europa, tanto no uso domestico como no 
das fabricas que demandam fogo. Como as turfeiras 
são muito frequentes no norte daquelle continente, e 
ratas na sua parte meridional, inferio-se d'ahi que os 
climas quentes lhes são desfavoraveis. A explicação que 
a isto se está hoje dando é que o calor, decompondo os 
residuos vegetaes, e promovendo a combinação do seu 
carbone com o oxigeneo atmospherico, faz que aquelle 
corpo se escape convertido em gaz carbonico, privando 
aos residuos que abandona da sua combustibilidade. 
Sir Charles Lyell, como já vimos, abraça estes prin- 
cipios, e em sua sustentação não duvida afirmar que 
as turfeiras são rarissimas dentro dos tropicos, que 
não têm sido descobertas no Brasil, nem mesmo nas 
terras lenteiras do Rio da Prata, mas que são abun- 
dantes no archipelago de Los Chonos, na Terra do Fogo, 
e nas ilhas de Falkland (Malvinas). 
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Pelo que respeita ao Brasil, as minas de turfa são 
com efleito raras em comparação dos paizes frios, mas 
não ha dellas absoluta falta. Modernamente foram acha- 
dos importantes depositos deste combustivel nas visi- 
nhanças do rio Marahu, na provincia da Bahia, segundo 
afirma o Relatorio do Presidente da Provincia de 181; 
no Corrego-Preto na comarca do Sabará, provincia de 
Minas Gcraes, conforme o Relatorio da respectiva pre- 
sidencia desse mesmo anno; e emfim tambem na Pro 
vincia do Espirito Santo perto do mar, e na do Rio 
de Janeiro nos terrenos cortados pelo canal de Macahé 
a Campos. 

Mas o que é muito singular em materia de tur- 
feiras brasileiras, é que a nossa pequena ilha du Trin- 
dade, situada dentro dos tropicos e quasi que no meio 
do Atlantico, tambem parece estar coberta de turfa, se- 
gundo se deprehende do Relatorio com que o Vice-Rei 
Luiz de Vasconcellos entregou o governo do Brasil ao seu 
successor (Revista do Instituto Historico. Tom. XXIII, 2º 
trimestre). Ahi se lê, que tendo elle enviado tropa e alguns 
casaes de colonos para occuparem aquella ilha, e tendo- 
lhes dado instrucções para que a cultivassem, se veio 
depois a conhecer que. os terrenos della não poderiam 
sustentar o diminuto numero dos seis casaes env iados. 
« Todos os lugares (diz o Vice-Rei) que sendo CO 
bertos de terra pareciam capazes de qualquer plan tação, 
depois de rocados, mostraram, sem necessidade de maior 
exame, que a terra estava tão superficialmente sobre 
us pedras, que com o impulsc de um pequeno golpe 
de enchada descobria-se o terreno inutil e incapaz de 
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semear-se nelle cousa alguma, e consequentemente muitas 
porçõe: da mesma terra que em algumas partes pare” 
ciam proporcionadas para a cultura, de nenhuma sorte 
a podiam admiltir.. . Além disto esta mesma terra é 
de lal qualilade que se inflamma por si mesma sem 
applicação de alguma outra materia combustivel que 
communicada exteriormente faca atear e acender a 
chamma, como veio a conhecer-s? no dia 9 de Janeiro de 
1183, em que vendo-se a terra lançando fumo, averi- 
guada a causa, não se pôde descobrir outra sinão, que 
o fogo saía bastantemente profundo levantando colum- 
nas, e que por onde passava reduzia a terra a um cin- 
zeiro esbranquiçado e brando que atolava, e à custa de 
muito trabalho abrindo-se vallas em roda cheias d'agua 
para atalhar a passagem do mesmo fogo, póde diminuir- 
se o inceniio, mas de nenhuma sorte a origem do 
fogo, por ser proprio e natural daquelle terreno. » 

Uma prova de que a turfa é rara no meio-dia da 
Europa, é que a maior parte dos portuguezes não tem 
della a menor noticia, segundo se collige deste Rela- 
torio. A turfa européa, depois de secca e entulhada, 
tambem é sujeita à combustão espontanca, quando contém 
muitos pyrites ou sulphureto de ferro, mas isso nunca 
lhe succede nos lugares onde ella se fórma, c onde 
commumente se mantém ensopada em agua. A da ilha da 
Trindade não parece que estava nesse estado de humida- 
de, e uma vez removida pela enchada e talvez amon- 
toada em alguns lugares, podia vir a incendiar-se es- 
pontaneamente, 
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200. As turfeiras dão tambem testemunho da 
sem razão, com que alguns geologos se recusam a ad- 
mittir outras formações ou terrenos, que não sejam os 
effeituados no fundo do mar ou das lagóas. A turfa 
não se fórma sinão em cima da terra emergida, e todos 
hoje sabemos que muitas de suas innumeras formações 
são de consideravel tamanho. Os depositos turfosos da 
Irlanda occupam, como já vimos, uma decima parte da 
superficie da ilha, sobresahindo as que alli existem nas 
margens do Shannon, alguns dos quaes têm de 30 a 
50 milhas de extensão. Em França tambem os ha 
muito consideraveis como são os de Amiens que têm 
a espessura de 20 a 25 pés, e um no baixo Loire, 
a que se attribue a circumferencia de 50 leguas. Da 
França para o Norte, ainda as turfeiras se tornam mais 
extensas e profundas. Diz Mr. Bosc (Novo Diccionario 
de Historia Nacional) que as da Hollanda são os maio- 
res depositos de turfa que se conhecem, e que em 
geral “a sua espessura é de 30 pés. Na America do 
Norte tambem ha muitos e extensos depositos deste 
producto, de que se póde trazer para exemplo 0 
existente nas fronteiras meridionaes da Virginia, conhe 
cido pelo nome de Great-Dismal-Swamp, ao qual Sir 
Charles Lyell dá 40 milhas de extensão e 25 de lar- 
gura. Este autor diz mais que a massa turfosa deste 
deposito tem a espessura de cerca de 15 pés, e que 
não consta sinão de materia vegetal, sem mistura al 
guma de particulas terrosas. 

O naturalista francez que ácima citei, Mr. Bose, 
começa o seu artigo sobre a turfa dizendo, que das 
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plantas herbaceas que reunidas em massa se decompõem 
ao ar livre, resulta o terreau, (terra vegetal, humus, 
ou acido humico) e que quando ellas igualmente reu- 
nidas em massa, se corrompem dentro d'agua, produ- 
zem a turfa. Isto é uma verdade que se não póde 
contestar; a detrição dos vegetaes que se deposita fóra 
d'agua, e se não converte em turfa, não deixa por 
isso de transformar-se em outras substancias solidas, 
como é o humus ou terra vegetal. O que póde ser ob- 
jecto de contestação é o alcance que tem a conversão 
tanto n'um como n'outro caso. Pelo que respeita à 
turfa, parece que todo o producto da detrição assume 
esse estado, todas as vezes que lhe forem favoraveis as 
condições da turfeira; mas quanto à terra vegetal com- 
mummente se acredita que esse producto em parte se 
evapora ou gazcifica. É muito difficil, como já mais 
de uma vez tenho notado, deslindar à verdade nesta 
questão, por causa das metamorphoses porque passam os .., 
despojos vegetaes que se accumulam fóra d'agua. Ainda, . 

nas mattas em que elles são protegidos dos raios do 
sol e favorecidos pela humidade e frescura do chão, 
onde se depositam, sendo as suas condições muito se- 
melhantes ás das turfeiras, se póde quasi que asseverar 
que a perda que soffrem, si alguma perda ha, deve 
ser insignificante. Mas os despojos das hervas nos 
campos enxutos e descobertos, promptamente seccam e 
se dispersam misturando-se com a terra, não é possivel 
apreciar o que é que elles perdem ou que conservam. 
Parcce natural que toda a sua parte aquosa não tarde 
a evaporar-se depois da sua morte; mas disso mesmo 


— 510 — 


não temos certeza alguma, pois que, sendo certo que 
as plantas vivas têm a virtude de decompór a agua, 
ninguem póde asseverar que essa virlude não continue 
ainda por algum tempo nos seus residuos, e que al- 
gum dos elementos da mesma agua não realise com 
elles alguma combinação. 

Foi attendendo à pequena espessura de algumas 
camadas de terra vegetal, que parecem estar se ac- 
cumulando desde os mais remotos tempos, que muitos 
naturalistas sc persuadiram de que a maior parte dos 
despojos das plantas se perdem pela evaporação ou 
gazcificação. Os steppes do norte da Asia, por exemplo, 
que se cobrem annualmente de plantas herbaceas, € 
cuja terra vegetal não passa de uma tenue camada de 
humus de um ou de alguns pés de espessura, são 
para elles uma das provas de sua persuasão. Mas, 
além de se não poder certificar que a accumulação 
desse humus se fórma com efeito desde os remotos 
tempos de que o fazem datar, ainda ninguem tratou de 
averiguar si elle se não vae convertendo inferiormente 
nos terrenos que lhe ficam por baixo, à medida que 
se fórma na parte superior. Demais é tambem certo 
que as denudações operadas pelas aguas atmosphericas 
dispersam muita terra vegetal, cujo desaparecimento 
são os naturalistas demasiadamente dispostos a lança! 
em conta da gazcificação. 

Mas emfim, serão as substancias que entram na contr 
posição das plantas de natureza tão volatil, que Os Té 
siduos destas estejam condemnados a desapparecer pela 
gazcificação ? Creio que as analyses chimicas provam º 
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contrario, pois o que principalmente descobrem nas cin- 
zas dos vegetaes são os tres alcalis fixos, cal, soda e 
potassa, a silicia, a magnesia, e o ferro, que não têm 
por cerlo propensões para se gazcificarem. Descobre-se 
tambem nos cercaes e outras hervas o acido phospho- 
rico, que possue na verdade disposicões volateis, mas 
achando-se habitualmente combinado com alguma base, 
tambem neste estado perde essa qualidade. 

Em remate, e resumindo o que fica exposto direi, 
que a vegetação terrestre está no periolo quaternario 
contribuindo para o crescimento do globo : 1.º, com o 
sedimento que os rios colhem no seu curso e accar- 
retam para o mar,e de que se formam os deltas e 
os aterros das vizinhas costas; 2.º, com o deposito das 
turfeiras accumuladas em aguas estagnadas; e 3.º, com 
lodo o mais producto da detrição operada fóra d'agua, 
Esta ultima parte, por se estender a toda a superfi- 
cie das terras emergidas, deve talvez constituir o prin- 
cipal contingente da contribuição. 


204. Maso reino vegetal, como parece ter-se 
averiguado, não desenvolve menor actividade no mar 
do que em terra, pelo que, à contribuição proveniente 
das plantas terrestres deveremos acrescentar todo o 
producto da detrição marinha, que incessantamente se 
deposita no vasto fundo do oceano e das grandes la- 
gôas. Ainda que nos não seja dado conhecer tão bem 
a Flora do mar como a da terra, temos ja suficientes 
dados para acreditar que ella não é menos abundante 


do que esta. As hydrophytes não apresentam na ver- 
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dade aquella extensa graduação, por que sóbem as plam- 
tas terrestres das familias inferiores para as superiores, 
pois que quasi todas ellas pertencem à uma só ordem, 
à das Algas ou Plhyceas; mas é numerosissima nesta 
ordem a variedade dos generos e especies, cada qual 
com organisação apropriada para viver na fundura e 
no clima que lhe convêm, desde as regiões equato- 
riaes ató as vizinhanças dos dois polos. Contam-se já 
conhecidas mais de 2,000 especies de algas marinhas 
de formas e dimensões mui diversas, pois que as ha 
de tamanhos microscopicos e invisiveis à simples vista, 
assim como do enorme comprimento de 400 a 500 me- 
tros, como são as laminarias macrocystas que vivem 
nos mares do hemispherio austral. 

A maior parte destas plantas, não se apega ao 
fundo do mar, e vivem fluctuando em differentes pro- 
fundidades, segundo a natureza de cada uma, por con- 
seguinte não póde haver a seu respeito a menor du- 
vida de que não recebem nutrição alguma da terra. Às 
especies que vegetam pegadas aos rochedos submarinos, 
reconhecem os botanicos que não é para tirarem delles 
nutrição, mas para adquirirem a fixidade de que care- 
cem. Todas parecem alimentar-se das aguas onde 
nadam, ou antes, do ar atmospherico que se contém 
nas aguas, pois que muitas experiencias têm mostrado 
que as plantas, que vegetam dentro d'agua, não O 
fazem em agua fervida e dislillada, que não contém 
mais ar em dissolução. 

Por muito tempo se acreditou, que as hydrophytes 
não deveriam existir em profundidade onde não che- 
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gasse a luz do sol, mas os factos não tardaram a 
provar o contrario, e já no principio deste seculo 
dizia Lamouroux, que onde quer que chegava a sonda 
encontravam-se plantas marinhas, o que está hoje ple- 
pamente confirmado pelas modernas sondagens do 
Atlantico. A vida, pois, quer animal, quer vegetal, 
pullúla no oceano, mesmo naquellas funduras onde 
deve reinar perpetua escuridão. | 

Da abundante propagação dos vegetaes, nas aguas 
do mar, temos uma significativa amostra no sargasso, 
que fórma no oceano Atlantico um vasto prado fluc- 
tuante com a extensão de 16 grãos de Norte a Sul e à 
largura de 6 a 7 de Leste a Oeste, ou, como diz o 
Barão de Humboldt, com uma superficie igual 6 ou 7 
vezes à de toda a Allemanha. Com esta profusão de 
algas ordinarias, rivalisa a das especies microscopicas, 
que apparecem muitas vezes tingindo largas áreas do 
oceano. Mrs. Freyssinet e Turrel observaram de bordo 
da fragata La Creole, navegando pelas costas de 
Manilha, um espaço que avaliaram em 60 milhões de 
metros quadrados, tingido de côr escarlate, produzida 
pela agglomeração de plantinhas tão pequenas do ge- 
nero protococcus ailanticus que AO milhões dellas 
poderiam caber no espaço de um millimetro cubico. 
Mr. Camille Montagne tambem relatou, em memoria 
lida na Academia das Sciencias de Pariz, o facto 
observado no mar Vermelho, primeiro por Ehrenberg, 
e depois por Mr. Evenor Dupont, de uma immensa 
quantidade de plantinhas do genero tricodesmium, que 


tingia de côr de tijolo, tirando ás vezes à côr de 
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sangue, uma extensão de 320 kilometros sem inter- 
rupção; e essas plantinhas, disse elle, são de tão 
exiguas dimensões que, na superficie de um millimetro 
quadrado, se poderiam accommodar 40 a 60 mil 
individuos. E a estes vegetaes microscopicos que 0 
mar Vermelho deve o nome que tem, pois que em 
certas epochas do anno algumas de suas paragens ficam 
inçadas de tricodesmios de côr erythrea ou purpurina. 
Emfim, são muito frequentes, nas relações de 
viagens, as noticias destas mudanças de côr nas aguas 
do mar, produzidas por myriadas de plantas ou ani- 
maes microscopicos; e releva observar que, pelo seu 
immenso numero, são os despojos destes exiguos entes 
os que mais avultam, como materia organica, e mais 
contribuem para a massa polida do nosso planeta. 


CAPITULO XIV. 


Continuação do mesmo objecto. 


20%. Procurarei agora apreciar a parte com que 
o reino animal concorre para a formação dos terrenos 
quaternarios, indicando as producções mais nolaveis que 
procedem dos despojos dos individuos deste reino. Assim 
como os vegetaes, são tambem os animaes ou lerrestres 
ou marinhos. É por estes ultimos que vou principiar 
este capitulo. 

Eu dice que o reino vegetal não apresentava menor 
actividade no mar do que na terra; todavia si se não 
dá perfeita igualdade, e alguma diferença existe, será 
esta a favor da terra. Quanto, porém, ao reino animal o 
seu maior desenvolvimento se ostenta indubitavelmente 
no seio do oceano. Poder-se-hia por isso considerar o 
mesmo oceano como principalmente destinado para encher 
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mais promptamente de materia sedimentaria os lugares 
que vão ficando mais baixos na superficie do globo, e 
que são por elle occupados. Todas as suas aguas in- 
cadas de plantas e animaes de toda a sorte estão conti- 
nuamente peneirando para o fundo uma immensa quanti- 
dade de residuos organicos, formada da detrição das 
plantas que lhe são proprias, dos despojos de peixes 
de todas as dimensões, das myriadas de cascas de ma- 
riscos, e sobretudo dos residuos dos infusorios marinhos, 
que por suas prolificas qualidades são, como disse o 
Barão de Humboldt, os que enchem e occupam maio- 
Tres espaços. 

A actividade da vida animal, no oceano, tem por 
principal causa a grande fecundidade dos entes que ha- 
bilam as suas aguas. Os peixes são em geral dema- 
siadamente prolificos, mas aquellas de suas especies que 
vivem em cardumes, levam essa qualidade a um grão 
fabuloso, pois não é raro nesta classe encontrarem-se es- 
pecies que ponham annualmente um milhão e mais de 
ovos. Do bacalhão se assevera que põe nove iilhões, 
pois que o celebre micrographo Leuwenhock aflirmou 
ter contado, em um individuo desta especie, 9.384,000 
ovos. Os arenques, as sardinhas e anchovas são tam- 
bem de uma fecundidade, que não dista muito da do 
bacalhão, a ponto de se dizer, com alguma apparencia 
de verdade, que a descendencia de uma arenque, con- 
servada por 20 annos, sem perda de nenhum germen, 
daria com que encher de peixe, nesse curto espaço de 
tempo, a todas as bacias do oceano. Nas costas do 
mar do Norte e nas da Irlanda, apparecem no tempo da 
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desóva, compactos cardumes deste peixe que occupam 
duas, tres, e mesmo seis milhas de extensão. Nas ma- 
res mais ao Sul e no Mediterraneo são as sardinhas e 
anchovas que apresentam essas densas massas anima- 
das, que ninguem sabe como:ou de que se nutrem. 
Os pescadores do arenque estão persuadidos, de que este 
peixe não se alimenta sinão da agua do mar, visto que» 
debulhando-os aos milhares, nenhuma outra cousa lhes 
acham nos intestinos; os naturalistas, porém, não acre- 
ditam que a agua ou o ar atmospherico póssam, só 
por si, alimentar plantas ou animaes, e estão sempre 
dispostos a suppôr ou a escogitar a concurrencia de al- 
gum outro alimento. Mas, si os animaes do mar respi- 
ram absorvendo o ar alhmospherico juntamente com a 
agua, não ha nenhum motivo fundado para se recusar, 
que algumas de suas especies se possam nutrir por essa 
respiração, e dispensar os alimentos solidos, de que 
não pódem prescindir os animaes terrestres, que só res- 
piram o flaido atmospherico. Isto não seria caso novo 
ou singular na Physiologia. | 


203. Na classe dos animaes marinhos revestidos 
de conchas, a reproducção desmesurada não é menos di- 
gna da nossa admiração. O immenso consumo de ostras 
que tem lugar em todo o mundo, principalmente na Eu- 
ropa, sem que ellas pareçam diminuir nos mesmos lugares 
de onde são extrahidas, póde apenas dar uma ideia da sua 
prodigiosa propagação. Está hoje averiguado, que cada 


ostra põe annualmento de 50 a 60 mil ovos, e é isso 
o que explica a persistencia dos grandes bancos destes 
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mariscos, de que diariamente se estão tirando barcadas 
desde tempos immemoriaes, sem que pareçam exhau- 
rir-se nem mesmo diminuir. 

Nas regiões mais quentes do globo, mormente nas 
latitudes intratropicaes, são os polypos que predominam 
tanto ao Norte como ao Sul da linha. É já muito an- 
liga a nolicia que se tem das espessas construcções 
que elles têm erguido no fundo do mar Vermelho e do 
golfo Persico, e que já hoje tanto difficultam a nave- 
- gação daquelles mares. O golfo do Mexico e as pro- 
ximidades das grandes e pequenas Antilhas, bem como 
das Bermudas, estão igualmente cheias de bancos cons- 
truidos por esses pequenos obreiros do orbe terraqueo. 
Na Revista dos Cursos Scientificos dos Estados Unidos, 
deu o professor Agassiz noticia de um notavel banco, 
que começando à entrada do golfo do Mexico, nas 
Cayas ou ilhas Marques, se estende até o cabo Florida 
por espaço de 100 milhas, com a largura variavel de 
8 a 20. Este baixio, que o professor qualifica de 
chapada submarina, é formado inteiramente dos des- 
pojos de mariscos, cujas especies ainda alli se estão 
reproduzindo, e que com a sua accumulação augmen- 
tam sem cessar a espessura do leito. « São innumera- 
veis, diz elle, os animaes que habitam esta chapada, 
e suas especies não são menos variadas do que as 
que povoam as praias mais ferteis em producções ani- 
maes. Surprenderam-me, em extremo, a riqueza extraor- 
dinaria e a variedade da vida que alli encontrei, não 
só pela singularidade dos typos, como pelo numero 
consideravel dos individuos de cada especie. » 
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Mas é no hemispherio austral que as gigantescas 
obras deste genero causam a maior admiração. Nos 
oceanos Indico e Pacifico os recifes de coraes são sem 
conta, e não menos admiraveis pelo seu numero do 
que pela grandeza de suas massas. O que circula as 
costas occidentaes da Nova Caledonia tem 100 leguas 
de extensão, e o que se prolonga com a costa oriental 
da Australia é quatro vezes maior, pois que se lhe attri- 
bue um desenvolvimento de 400 leguas de extensão 
por 8 a 20 de largura. Além disto são numerosas as 
ilhas daquelles archipelagos, que tambem têm bancos 
de coraes, ou que delles são inteiramente cercadas, ou 
emfim, que são pura e exclusivamente producção desses 
zoophythos, como são os Atolões de que já tratei, e 
que semeam o largo espaço d'aguas que se estende 
do nordeste da Australia até ao archipelago de Pomotu 
ou Ilhas Rasas, situado no centro do mar Pacifico. Em 
uma palavra, os radiados e moluscos parecem estar 
construindo, nos mares do hemispherio do Sul, obras 
ainda mais colossaes do que as que edificaram no 
hemispherio do Norte, durante o periodo secundario. 


2048. (Com essas enormes massas calcareas, devi- 
das principalmente aos zoophytos aggregados, rivalisam 
o3 despojos dos foraminiferos, de que fallei no Capi- 
tulo 9.º, e que vivem livres e independentes em todas 
as aguas do oceano. As suas diversas familias dota- 
das de organismo apropriado ao clima e profundidade, 
em que têm de viver, enchem de sua vida todos os 
mares e todas as funduras, desde o Equador, até as 
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geladas aguas dos polos. « Depois da epocha, diz o 
Barão de Humboldt, (Cosmos, Tom. I, Pag. 411) em 
que descrevi nos Quadros da Natureza a diffusão uni- 
versal da vida na superficie do globo, a sciencia tem 
feito admiraveis progressos nesse caminho. Nós os de- 
vemos aos bellos descobrimentos de Ebrenberg sobre 
a vida microscopica que reina no oceano e nos gelos 
das regiões polares, e os devemos não a felizes induo- 
ções, mas à observação directa e ao aturado estudo 
dos factos. Desde aquella epocha a esphera da vida, 
ou para melhor dizer, o horizonte da vida se alargou 
diante de nós. Junto aos dois polos, em lugares onde 
os grandes organismos não poderiam subsistir, reina 
ainda uma vida infinitamente pequena, quasi invisivel, 
mas incessante. As fórmas microscopicas colhidas nos 
mares do polo austral, durante a viagem do Capitão 
Ross, offerecem uma riqueza peculiar de organisações 
desconhecidas até o presente, e muitas vezes de uma 
elegancia mui notavel. Nos residuos d'agua que for- 
mára grandes massas de gelo fluctuante, na latitude 
de 78º 10' acharam-se mais de 50 especies de po- 
lygastricos silicosos, e varios coscinodiscus (alga micros- 
copica) cujos ovarios ainda verdes, provam que elles 
viveram, e lutaram com vantagem contra os rigores 
de um frio excessivo. No golfo Erebus, a 403 até 526 
metros de profundidade, se colheram com a sonda 68 
especies de polygastricos silicosos, e de phytholytarios, 
acompanhados de uma só especie de polythalamo cal- 
careo, » 

À esta interessante passagem de Humboldt, acres- 
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centarei a observação que faz Mr. A. d'Orbigny, no seu 
já citado artigo sobre esta mesma classe de animaculos: 
« O estudo que temos feito de todas as areias do mundo 
nos tem demostrado que as conchas dos foraminiferos, 
formam em grande parte os baixios que estão moles- 
tando a navegação, obstruindo os golfos, estreitos, e 
portos (do que temos uma prova no porto de Alexan- 
dria) e formando com os coraes essa ilhas, que se er- 
guem todos os dias, no seio das regiões quentes do 
Grande Oceano. Si pelo que se vê nas formações da 
crusta da terra, se póde julgar do papel que represen- 
tam actualmente os foraminiferos, qualquer se con- 
vencerá do que asseveramos à respeito das especies 
viventes, as quaes será facil demonstrar que entram 
por muito na composição de inteiras camadas do orbe 
terraqueo. » 

Ha pouco fiz menção das mudanças de côr nas 
aguas do mar, produzidas pela presença de algas ma- 
rinhas. Agora direi mais, que esse mesmo phenomeno é 
tambem muitas vezes o resultado de grandes agglomera- 
cões de animaes infusorios. A relação, que ja anterior- 
mente citei, da viagem da corveta franceza Venus por 
Mr. Tessan, dá noticia das occurrencias deste genero 
que foram testemunhadas de bordo desse navio tanto 
no mar Atlantico como no Pacifico. Neste ultimo mar 
e na viagem de Valparaizo para Calhão, diz a relação 
que por dois a tres dias se mostraram as aguas tintas, 
por largo espaço, de côr de azeitona; e que, sondando- 
se com 211 metros de linha, trouxe a sonda ves- 
tigios de uma especio de vasa da mesma cór das 
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aguas. O commandante Dupetit-Thouars mandou lançar 
a draga com a qual se obteve uma grande porção dessa 
lama, que pareceu nimiamente diluida impalpavel e sem 
cheiro algum no seu estado natural, mas levada ao 
fogo e calcinada, sentio-se que exhalava um cheiro 
muito pronunciado de materia animal em combustão. 
Passados poucos dias tornou a corveta a entrar de novo 
em um mar tinto da mesma côr de azeitona, e diz 
a relação que toda a grande corrente oceanica, que se 
prolonga com as costas do Peru, parecia impregnada 
dos mesmos infusorios ou corpusculos impalpaveis. Em- 
fim, ao aproximarem-se da Nova Zelandia, ainda tor- 
naram os navegantes da Venus a presenciar no mar 
outra occurrencia da mesma natureza. 

Mostrou pois a draga, lançada da corveta franceza, 
que os animaculos impalpaveis que tingem as aguas do 
mar, 6 se reproduzem no seu seio, acabam por preci- 
pitar-se no fundo, onde apezar de sua extrema pequenez, 
não deixam de muito contribuir para a formação desse 
lodo molle de que parece estar alastrado todo o fundo 
do oceano, e com que muito se assemelha o do fundo 
vizinho à foz do Amazonas, produzido pela detrição ve- 
gelal arrojada por esse rio. 


205. Occupar-me-hei agora dos animaes de terra 
que respiram o ar livre, e procurarei apreciar o mate- 
rial com que elles contribuem para os terrenos quater- 
narios. Á primeira vista parece ser esta contribuição 
muito menos importante do que realmente é; por quanto 
os restos do animal morto pela maior parte: abando- 
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nados à influencia directa dos agentes atmosphericos, 
não levam muito tempo a desapparecer, e a fazer assim 
acreditar que se evaporaram ou gazcificaram, o que não 
é exacto, como já mostrei quando tratei desta materia 
no Capitulo 5.º À sua substancia molle ou as suas carnes 
promplamente seccam e se mineralisam, para se mistura- 
rem e confundirem-se com a terra, reslando os ossos 
que mais (arde terão o mesmo fim, sinão succeder 
caírem à coberto da acção directa da atmosphera. Ora 
este ultimo caso dá-se nas cavernas e brechas ossarias, 
onde ao abrigo do tempo e cobertos de alguma terra, se 
tâm os ossos conservado por muitos milhares de annos. 

Em todas as partes do mundo, apparecem muitas 
destas cavernas com depositos mais ou menos conside- 
raveis de ossadas de differentes especies de animaes. 
A Europa as tem em muitos lugares, mormente nas 
suas regiões meridionaes e vizinhas do Mediterraneo. Ás 
vezes são as carvernas muito exlensas e compostas de 
varios compartimentos, como é a que existe na Carniola 
no Imperio da Austria, à qual se attribue uma extensão 
de mais de 3 leguas. No Mexico tambem se noticiam 
alguns destes subterraneos com iguaes ou maiores dimen- 
sões; mas o mais notavel de todos os que se conhecem, 
pela abundancia de seus fosseis, é o de Gaileureuth junto 
à villa desse nome, no Reino de Baviera. No seu Tra- 
tudo de (Geograghia Universal da-nos Malte-Brun uma 
circumstanciada noticia deste grande hypogeo de irracio- 
naes, por onde se vê ser elle um extenso subtcrraneo 
composto de 6 a 8 cavernas, quasi todas cheias de os- 
saria. O sabio Barão Cuvier as vizilou e examinou, 
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notando que tres quartas partes dos ossos que alli existem 
pertenciam a ursos, e que à metade da quarta parte 
restante eram de hyenas, e o resto de animaes diffe- 
rentes. | 

O que mais sobresãc nestes depositos singulares, 
e mais surpresa nos causa, é a insperada variedade das 
especies de que elles guardam os despojos. Existe na 
Inglaterra a caverna de Kirkdale perto da cidade de 
York, de onde se têm desenterrado, além de numero- 
sos esqueletos de hyenas, muitos ossos de elefantes, de 
ursos, hippopotamos, rhinocerontes, cavallos, porcos, lobos, 
lebres, ratos d'agua, e tambem de diversas especies de 
passaros. Creio, que se não póde dor uma reunião mais 
disparatada de especies animaes em um só lugar; e o que 
mais é, todas as cavernas ossarias são compostas neste 
gosto, contendo ossadas de animaes os mais diferentes, 
e não só das especies existentes como das que já se 
extinguiram, o que dá a semelhantes depositos uma 
grande antiguidade, fazendo-os remontar, a muitos delles 
ao periodo terciario. Talvez que toda a superficie da 
lerra nos apresentasse actualmente um espectaculo seme- 
melhante ao que nos está oferecendo o chão das ca- 
vernas, si se tivessem conservado todos os esqueletos 
que sobre ella tem cahido desde as idades terciarias. 


206. ( Brasil não podia deixar de conter tam- 
bem cavernas ossarias, e de facto elle as contém, mas 
pouco exploradas até o presente; pois ainda tudo o que 
sabemos desses nossos depositos, é o que devemos aos 
trabalhos do Dr. Lund, que nas formações calcareas da 





— 525 — 


bacia do Rio das Velhas, em Minas Geraes, tem exami- 
nado grande numero delles, com a intellgencia e cri- 
terio de grande paleontologo. Na sua carta ao Instituto 
Historico em 1842, dizia elle, que o numero das espe- 
cies animaes que havia achado e reconhecido, já mon- 
tava nessa epocha, sómente na classe dos mammiferos, 
a 115, numero muito superior ao das pertencentss à 
mesma classe, que vivem presentemente naquelles lu- 
gares, e que elle suppõe não excederem de 88. A maior 
parte das ossadas reconhecidas pertenciam a especies ex- 
tinctas. 

Esses antigos mammiferos, de dimensões muito maio- 
res do que os seus actuaes representantes, eram 0 me- 
gatherio, grande brádypo ou preguiça, o plationiz ou sce- 
lidotherio, o smilodonte populator do genero fels que 
o autor repula féra terrivel, maior do que o leão, e 
cujas presas tinham o desmarcado comprimento de 9 pol- 
legadas, o elamydotherio ou dasypus sulcatus do ge- 
nero tatu, o hydroecherus sulcidens do genero capi- 
vara, e 0 mammouth, que parece ter sido no seu tempo 
um animal cosmopolita. Tambem descobrio elle alguns 
restos de duas ou tres especies de cavallo, das quaes 
já nenhuma existia quando a America foi descoberta, 
assim como os de uma especie de lhana, animal rumi- 
nante, que hoje não existe sinão no clima dos Andes. 
Todos estes animaes, de tamanho superior ao de seus 
actuaes congeneres, constituem uma prova de que as 
especies extinctas do Brasil acompanhavam, nas suas di- 
mensões, as especies que tambem se têm extinguido nas 
outras partes do mundo, e' que por tanto a Fauna 
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geral do nosso globo, no que toca aos animaes corpu- 
lentos, tem indubitavelmente diminuido não só no tama- 
nho dos individuos como no numero das especies. 
Tratando das numerosas cavernas de nossos terre- 
nos calcarios, é Mr. Liais de parecer que a maior parte 
dos ossos que encerram, foram nellas introduzidos por 
animaes carniceiros, cuja intervenção se manifesta em 
acharem-se os mesmos ossos commummente despedaçados 
e roidos de dentes. Em prova disto cita este autor 
uma communicação dirigida pelo Dr. Lund para Cope- 
nhague, a qual elle traduz e transcreve no Cap. 5.º da 
sua (Geologia do Brasil. Esta communicação me parece 
assaz interessante, para que eu a deixe de mencionar 
neste lugar. Ella dá noticia de uma curiosa excavação 
feita em uma de nossas cavernas do Rio das Velhas, 
onde o citado doutor desenterrou um prodigioso numero 
de ossos d: pequenos animaes de differentes generos. 
À excavação feita no chão da caverna consislio em uma 
cova oblonga de 36 pés de comprimento por 24 de 
profundidade. A terra cavada foi removida em barris, 
e a quantidade total da remoção se elevou a 6,592 
barris, sendo a extraordinaria proporção de pequenos 
ossos sempre a mesma nos primeiros 4,000 barris. Para 
se fazer uma ideia, diz o Doutor, da consideravel pro- 
fusão desses ossos, bastará referir que de um barril 
lomado ao acaso, elle apartou e contou todas as quei- 
xadas inferiores de pequenos mammiferos, achando que 
montavam a 2,385 pertencentes aos seguintes generos : 
1,440 ao genero mus, 901 ao genero dydelpho ou 
gambá, 26 ao genero ouriço, e 18 ao genero cutia. 
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Em summa, o seu calculo foi, que toda a excavação pro- 
duzio o total de 6.881,500 individuos dos quatro men- 
cionados generos, e que addicionando-se-lhes o numero 
dos outros mammiferos, dos reptis, e passaros tambem 
encontrados de mistura, a somma total dos individuos 
se elevára a 7.569,650. O que muito deve aqui aug. 
mentar a nossa admiração, é que este prodigioso numero 
de ossos constou unicamente dos que se continham no pe- 
queno espaço da cova praticada que, como já disse, não 
tinha mais de 36 pés de comprimento e talvez 20 ou 
25 de largura. O Dr. Lund attribue esta extraordinaria 
accumulação de ossos de pequenos quadrupedes às aves 
nocturnas de rapina, que levavam as suas caças para a 
gruta para alli mais commodamente as devorarem. 


203. Não é objecto inteiramente liquido entre 
os naturalistas, quaes fossem as causas que poderam 
reunir nas cavernas tantos ossos de animacs tão diffe- 
rentes. Têm sido apresentados diversos pareceres a este 
respeito, e cumpre confessar que todos são mais ou me- 
nos admissiveis. Creio que a primeira ideia que occor- 
reu, e que teve, e ainda tem, muita acceitacão, foi a 
de Mr. Buckland, de que semelhantes espeluncas ti- 
nham servido de covis a féras carniceiras que para 
alli levavam as presas que faziam nas suas cacadas; 
e esta opinião parece confirmar-se pela circumstancia, 
que ha pouco referi, de apparecerem muitos ossos 
com signaes de terem sido roidos." Outros autores, po- 
rem, lêm sido de parecer, que os ossos accumulados 
nas cavernas são simplesmente os dos animaes que alli 


morreram naturalmente e sem violencia, visto ser certo 
que o animal, que se sente desfallecer, instinclivamente 
procura acolher-se à algum escondrijo; e que 05 05508 
roidos poderiam tel-o sido posteriormente por animães 
estranhos a sua morte. 

Mais recentemente appareceu Mr. Desnoyers sus- 
tentando, tambem com boas razões, que as ossarias 
das cavernas haviam sido ajuntadas por correntes sub- 
terraneas, que apanhando os ossos ou animaes que 
caiam mortos, ao alcance de suas aguas, os transpor- 
tavam para os depositar nas anfractuosidades de seus 
tortuosos canaes, onde cessasse a força da correnteza. 
Esta opinião, que exige para cada caverna ossaria à 
coexistencia de um rio ou corrente d'agua subterranea, 
seria pouco .verosimil, sinão estivessemos informados 
de que a maior parle das grutas ossarias, existem em 
terrenos calcareos, e de que o carbonato de cal se deixa 
facilmente diluir e furar pela agua, por menos acidu- 
lada que seja, de sorte, que as correntes sublerraneas 
são muito frequentes em taes terrenos. Disto temos nós 
abundantes provas nos terrenos calcareos do Brasil, se- 
gundo se vê da descripção que delles faz Mr. Liais, 
na sua (reologia do Brasil. « Uma particularidade, diz 
este autor, muito interessante nestas regiões (do Rio das 
Velhas e S. Francisco) e connexa com a existencia das 
numerosas grutas, fendas e cavernas cavadas nos calcareos, 
é a frequente desapparição na terra de correntes d'agua, 
que reapparecem muitas vezes consecutivamente, depois 
de alravessarem passagens subterraneas mais ou menos 
longas. Dá-se ordinariamente no Brasil o nome de su- 
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midouro às localidades onde os regatos ou pequenos rios 
se somem em sublerraneos.... Estes phenomenos, tão fre- 
quentes neste paiz, existem, como se sabe, em muitas 
outras regiões calcareas, sobretudo nas formações juras- 
sicas e cretaceas, onde pujantes camadas calcareas acham- 
se perfuradas de grutas e cavernas.... As numerosas 
cavernas do valle de S. Francisco e Rio das Velhas, 
conservam signaes evidentes da acção das aguas que 
as cavaram. A sua fórma é ordinariamente a de cor- 
redores excessivamente longos, ora mais ou menos rec- 
tilineos, ora com grandes curvaturas e numerosas ra- 
mificações. » Portanto, não resta a menor duvida de 
que as correntes de agua subterraneas, e sem serem 
mesmo totalmente subterraneas, podem ajuntar muitos 
ossos nas sinuosidades de seus leitos, que estão hoje 
em secco e constituindo grutas ossarias. 

Emfim, Sir Charles Lyell tambem proferio uma opinião 
ácerca desta materia, a qual sinão é a mais verda- 
deira, é ao menos à que mais se recommenda pelo seu 
espirito de conciliação. Diz elle, que todas as causas 
apontadas são boas, e se devem admitir, não como 
exclusivas umas das outras, mas como concurrentes, 
visto que todas ellas parecem ter mais ou menos con- 
tribuido para produzir o phenomeno que se trata de 
explicar. 


2OS. Para completar a exposição do contingente, 
com que os animaes terrestres estão contribuindo para 
a massa solida do globo, no actual periodo quaterna- 


rio, occupar-me-hei agora do muito que para esse ob- 
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jecto concorre a especie humana, depois que começou 
a prevalecer na terra. Em razão do grande numero de 
individuos, são seus despojos muito consideraveis, é 
provavelmente muito superiores aos de todas as outras 
especies que vivem fóra do seu dominio.. 

Os Fgypcios deixaram nos seus hypogeos tantas 
mumias ou cadaveres embalsamados que, segundo Mr. 
O. Beauregard, (Les Devinités Egyptiennes) os Arabes 
que occupam hoje aquelle paiz ainda não usam de 
outro combustivel em seus fogões, além das grandes 
porções de mumias que queimam fóra d'ahi, para se 
desembaracarem dellas, ou haverem os lugares por ellas 
occupados. O embalsamento porém não estava ao al- 
canco de todas as classes da sociedade no Egypto; 
era uma pratica que custava caro, como ainda hoje 
succede, e por isso eram sómente os cadaveres dos que 
a podiam pagar que se embalsamavam ; e pelo seu 
prodigioso numero podemos conjecturar a quantidade 
dos que não foram embalsamados, e que não tardaram 
a se confundir com a terra, e fazem hoje parte do solo 
daquelle paiz. 

Mas os despojos humanos, que sobresiem no Egyplo, 
por causa do embalsamento que delles conservou uma 
parte, não foram inferiores nos outros Imperios da his- 
toria antiga, em que os homens tanto se multiplicaram. 
Imagine-se a immensidade de cadaveres que deveu se- 
pultar-so nas regiões do Tigre e Euphrates nas da 
Syria e Estados da Grecia, durante os tempos sómente 
dessa historial É muito provavel que o solo destas 
regiões conste hoje sobre tudo de carne e ossos hu- 
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manos convertidos em terra, e à tal ponto, que nos 
mesmos lugares em que primeiro se dice que o homem 
fora feito de argilla, se deve agora dizer que a ar- 
gilla é feita do homem. 

Em tempos mais recentes nos estão as catacumbas 
de Roma e Pariz indicando, a quanto pódem avultar 
os residuos humanos nos grandes centros de população, 
e si estendermos o pensamento às catacumbas e cemi- 
terios das outras partes do mundo, poderemos talvez 
ter uma ideia da enorme quantidade desses residuos 
fornecida à terra pelos paizes mais populosos, como a 
Europa, India, e China. Si é verdade que a terra con- 
tém hoje 1,200 milhões de individuos da especie hu- 
mana, e si a mortalidade nesta especic regula ser 
annualmente de 1 em 30 ou 35, teremos que a mor- 
talidade de toda a especie é de 35 a 40 milhões, o 
que quer dizer 35 a 40) milhões de cadaveres com que 
pessoalmente contribuimos cada anno para o engrande- 
cimento do nosso planeta. 

Mas a contribuição principal da especie humana 
ainda não é a que consiste na sua propria carne e 
ossos, mas na carne e ossos dos muitos auimacs de 
que ella promove a reproduccção para sua nutrição e 
serviço, na grande copia de fructos que semeia e colhe 
para si e para esses animaes, e na quantidade tambem 
consideravel de plantas textis que cultiva para dellas 
se vestir. Tudo isto reunido, fórma uma immensa massa 
de ar condensado, que sem cessar o homem espalha pela 
face da terra, sem parecer estar em consciencia de que 
é esta a sua principal, sinão unica missão neste mundo. 
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209. Em que idade, porém, foi que appareceu,-e de 
onde saio esta especie humana que tanto prevalece so- 
bre as outras, e que tão bem parece preencher as vistas 
da natureza? Creio que o assumpto vale a pena de se 
fazer aqui uma digressão para se responder a estes dois 
quesitos. 

Quando se trata de averiguar, não pela Historia 
Sagrada, mas pela Historia Nalural, em que epocha 
appareceu na terra o animal racional homem, falham-nos 
todos os dados fidedignos, e os indicios que nos restam 
são tão conlestaveis que ainda até o presente está esta 
questão por decidir. Primeiramente os signaes que se 
têm em conta de provas mais antigas da existencia do 
homem não consistem em restos ou fosseis do mesmo 
homem, mas em objectos de pedra por elle fabricados 
para seu uso; pelo que a questão se reduz hoje a saber 
a que idade pertencem ou em que terrenos se têm 
descoberto os mais antigos desses objectos até agora col- 
ligidos. Sobre isto tem havido muita discordancia, não 
só quanto à authenticidade dos objectos achados, como 
tambem quanto a idade dos terrenos em que se acha- 
ram. No entretanto já a primeira idade da especie hu- 
mana tem um nome, e se chama Idade de Pedra que 
está devidida em antiga c moderna, Paleolythica e Neo- 
lythica, segundo os instrumentos ou objectos achados 
são mais ou menos grosseiramente fabricados. Presu- 
mem os naturalistas que os instrumentos mais bem feitos 
devem pertencer a tempos menos remotos. 

Mas quantos seculos não teriam já decorrido quando 
o homem aprendeu a fabricar pontas de lança ou ma- 
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chados de pedra dura? Esse intervallo de tempo deve 
ter sido muito consideravel, e todavia não é tomado 
em linha de conta; além de que quasi todos os ins- 
trumentos que têm entrado no exame desta questão 
pertencem à Europa, e conseguintemente não pódem 
testemunhar a antiguidade da especie humana sinão 
nesse continente, onde provavelmente ella não appareceu 
sinão muitos milhares de annos depois do seu nasci- 
mento, visto que tudo nos faz suppôr que o homem é 
oriundo das regiões tropicaes. 

Portanto, ainda que se consiga liquidar a data dos 
primeiros instrumentos de pedra que foram fabricados 
pelo homem, ainda assim não ficará determinada a 
epocha do seu apparecimento na terra. Todavia não 
tem servido isto de obstaculo aos desejos perscrutadores 
dos naturalistas que, guiados principalmente por aquelles 
objectos, têm querido fixar essa epocha. Sir Charles 
Lyell occupou-se longamente desta materia, escrevendo 
um volumoso tratado em que reunio todos os dados 
até então conhecidos que a podiam esclarecer, e a con- 
clusão à que chegou afinal foi, que deveriamos suppôr 
que o homem racional appareceu na Europa na idade 
por elle denominada post-terciaria, e provavelmente de- 
pois dos tempos glaciaes. Limita-se, pois, este sabio, 
no que conclue, á simples questão de saber quando é 
que o continente europeu foi primeiramente habitado por 
individuos da nossa especie. 

Mr. Desnoyers tambem tratou deste assumpto no 
seu instructivo artigo sobre grutas e cavernas (Dicionario 
Universal de Historia Natural) onde fez uma resenha 
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dos principaes subterraneos conhecidos em que 0505 
humanos, ou objectos fabricados pelos homens têm sido 
achados de mistura com ossos de irracionaes, e muilas 
vezes de irracionaes, cujas especies já se extinguiram: 
Mas este autor tambem não se quiz arriscar a tirar dos 
factos por elle colligidos, nenhuma consequencia positiva 
ácerca da epocha do apparecimento da especie humaas, 
antes mostrou-se persuadido de que os factos conhecidos 
não são ainda suficientes para resolver semelhante 
questão. | 

Modernamente descobriram-se mais em França ou- 
tros objectos de fabricação humana, enterrados em uma 
formação que se reputou mais antiga do que as dos 
descobertos anteriormente, e que faria recuar a exis- 
tencia do homem europeu para o periodo terciario. É 
fundado neste descobrimento que o Abbé Bourgeois 
pretendeu que o homem já existia na Europa na idade 
miocene. 

Si pois é ainda tão obscuro e conlestavel o começo 
da existencia do homem na Europa, de que tanto se 
têm investigado os terrenos e estudado a Paleontologia, 
o que não será o da existencia do mesmo homem na 
terra? Parece que não devemos esperar obter noções 
mais ou menos provaveis a este respeito, sem que nossos 
estudos paleontologicos se estendam primeiro a todas as 
outras partes do mundo. 


210. O Dr. Lund mostrou-se a principio espa 
rançado de que os fosseis por elle descobertos no Brasil 
derramariam muita luz nesta questão, e seriam repu- 
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tados anteriores a todos os documentos immediatos de 
que alé então estavamos de posse, ácerca da existencia 
da especie humana; por quanto elle os encontrou com - 
pletamente calcinados, em parte petrificados, e a todos 
os respeitos mais fossilisados, ou com caracteres de 
maior antiguidade do que nenhuns outros precedente- 
mente descobertos. A final, porém, não obtiveram estes 
documentos a preferencia que pareciam merecer; o ho- 
mem fossil do Brasil não foi reputado mais antigo dó 
que os da Europa, nem mesmo coevo dos mammiferos 
de especies extinctas, com cujos ossos jazia misturado. 
O mesmo doutor se resignou a limitar o resultado de 
sua descoberta aos dois seguintes pontos: 1.º, que a 
America tem tido habitantes da especie humana desde 
tempos pre-historicos, ou desde mais de tres mil annos; 
2.º, que esses habitantes eram da mesma raça dos que 
foram cncontrados na epocha do descobrimento por Chris- 
tovão Colombo. « Vemos pois (conclue elle de sua 
exposição na Carta ao Instituto Historico de 21 de Abril 
de 1844) que a America já era habitada em tempos 
em que os primeiros raios da Historia não tinham ainda 
apontado no horizonte do velho mundo, e que os povos 
que nessa remotissima epocha a habitavam eram da 
mesma raça que os do tempo do descobrimento. » 
Observarei aqui de passagem que esta identidade 
de raça entre os antigos e modernos povos da Ame- 
rica talvez não possa ser admittida em toda a exten- 
são dos termos com que se exprime este sabio doutor; 
porquanto a raça hoje denominada Americana parece ter 
sido com effeito a mais espalhada neste continente, 
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mas não lem sido a unica, visto que estudos ethnogra- 
phicos feitos em algumas de suas partes nos fazem sus- 
peitar que outras raças differentes da americana tem aqui 
existido com ella ou talvez antes della desde tempos inui 
remotos. Segundo as investigações craneologicas do Dr. 
Tschudi (Antiguidades Peruanas — Vienna 1851) tres raças 
distinctas habitaram o Peru antes do governo dos Incas. 
À primeira, diz este doutor, tinha o craneo de con- 
formação caucasiana habitava as costas do mar Paci- 
fico, e nós a designamos pelo nome de Chinchas; a 
segunda habitava as alturas Peru-Bolivianas, Mr. d'Or- 
bigny a denominou dos Aymaraes, e foi nella que 
principiou a dynastia dos Incas; a terceira vivia entre 
as Cordilheiras e os Andes e entre 9 e 14 grãos de 
latitude austral, a esta chamaremos dos Huancas. Logo 
adiante acrescenta este mesmo autor que os indios 
peruanos que se têm conservado sem mescla, desde a 
conquista hespanhola, differem quanto a seus craneos 
de todas as tribus da America do Sul, e que dados 
posilivos mostram que elles procedem da união das 
tres precedentes raças. Portanto a identidade que 0 
Dr. Lund encontrou entre os craneos da raça fossil é 
os da raça vivente do Brasil não me parece applicavel 
a loda a America. 


949. Resta agora averiguar de onde é que veto 
o homem, sem tambem recorrer para isso á Historia 
Sagrada, mas à simples razão natural. Por meio desta, 
é a solução deste outro problema igualmente muito 
mais dificil do que por aquella Historia, e já se póde 
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dizer que a nossa intelligencia não tem outro meio de 
chegar a resolver a difficuldade, sinão admittindo a 
transmutação das especies, 

Depois que comecou a vogar a theoria de que as 
especies, tanto animaes como vegelaes, são susceptiveis 
de variar de fórma e organisação pela influencia de 
circumstancias persistentes, durante uma longa serie de 
gerações, a primeira ideia que occorreu à respeito da 
nossa propria especie, que parece ser moderna na terra, 
foi que ella poderia ser um resultado de evoluções orga- 
nicas deste genero. A theoria destas transmutações é 
muito antiga e já conhecida dos Gregos, pois que Ana- 
ximandro a professava ensinando, segundo refere o Barão 
Cuvier, que os homens tinham sido primitivamente peixes, 
depois reptis, e por fim o que elles são presentemente. 

Modernamente, porém, e depois que as sciencias 
naturaes começaram a ser cultivadas com affinco, toda 
a ideia de transformação nas especies f9i vigorosamente 
repellida pelos naturalistas mais notaveis, os quaes acre- 
ditaram em uma invencivel persistencia nos caracteres 
essenciaes de cada grupo zoologico ou vegetal, que 
embora contrariados ou modificados temporariamente, 
tarde ou cedo reassumiam o seu imperio. Nestes ulti- 
mos tempos, porém, vão estas ideias perdendo o seu im- 
perio, e a doutrina do douto Lamarck, a favor da 
transmutação, que foi a principio tão fortemente com- 
batida, já não encontra a mesma opposição. Para isto 
muito tem contribuido o estudo da Paleontologia que 
nos revela nos fosseis dos diversos terrenos da crusta 
terrestre, tanto no reino animal como no vegetal, diffe- 
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rencas de fórma muito consideraveis, as quaes se não 
pódem explicar sinão de duas maneiras, ou pelas modi- 
ficações lentamente effeituadas polas successivas gera- 
cões, ou pela intervenção de causas sobrenaturaes intei- 
ramente alheias ao proceder ordinario da natureza. Com 
effeito a Paleontologia nos collocou na necessidade de 
admittir uma de duas cousas, cu que as fórmas antigas 
natural e gradualmente se transformaram nas que appa- 
recem posteriormente, ou que de todo se exfinguiram 
nascendo as suas successoras sem paes nem sementes. 
Ora, postos os naluralistas neste dilemma, e obrigados 
a se decidirem por uma ou outra explicação, a maior 
parte se tem inclinado a favor da transmutação gra- 
dual das especies; tanto mais que nas Floras e Faunas 
fosseis, as passagens de umas fórmas para outras são 
algumas vezes acompanhadas de provas ou indicios de 
se terem realisado gradualmente, e não de salto ou de 
uma só vez. 

Cumpre confessar neste lugar que para a acceitação 
que vão tendo estas ultimas ideias, muito tem contri- 
buido o sabio Mr. Darwin que, com aquelle ardor 
pelas sciencias que todos lhe reconhecem, accumulou 
recentemente no seu tratado da Origem das Especies um 
tão crescido numero de factos que não é mais licito 
duvidar do triumpho da theoria de Anaximandro. 


21%. Achando-se a questão nestes termos, e 
tendo-se de applicar à nossa especie os principios que 
parecem prevalecer, foi preciso entroncal-a em alguma 
familia de mammiferos, de que por lentas e graduaes 
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modificações clla passasse a ser o que é, e para isso 
pareceu razoavel preferir d'entre as familias conhecidas 
a que comnosco tivesse mais relações de semelhança» 
que é a dus macacos anthropomorphos. Já o illustre 
Linnêo nos havia reunido a estes animaes quando 
formou a sua ordem de Primates, e o que mais é, 
havia-nos feito especie do mesmo genero, classificando- 
nos como Homo sapiens, e pondo-nos ao lado do Homo 
troglodita (chimpanzé), do Homo satyrus (orang-hutan) 
e do Homo lar (gibbo). Esta classificação, porém, do 
grande naturalista tem sido geralmente repellida pelos 
seus successores, visto que do homem racional que 
constitue a especie humana ainda elles não descobriram 
ou não têm querido descobrir congeneres, ou animaes 
que possam ser reputados especies do mesmo genero. 

Os anthropomorphos de nossos dias são todos ani- 
maes da Asia ou Africa. Não ha na America nenhuma 
especie vivente que se lhes assemelhe, e é nesse pre- 
supposto que, contrariamente ao pensar do Dr. Lund, 
Sir Charles Lyell se funda para dizer que a America não 
podia ter habitantes da nossa especie sinão muito de- 
pois que o antigo mundo os tivesse, visto que o homem 
é verdadeiramente um typo desse mundo, e que a es- 
truclura do seu corpo, que tem intima analogia com à 
dos quadrumanos da Africa e Asia, differe notavelmente 
de todas as especies americanas. Mas se a especie hu- 
mana procede de algum genero de quadrumanos, não 
é certamente de nenhum dos que existem aclualmente, 
mas dos que existiram em remotissimos tempos, e de 
aque ignoramos o lugar da vivenda. Si a America não 
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nutre hoje quadrumanos tão chegados ao homem como 
são os aslaticos e africanos, não se segue dahi que os 
não tivesse em outros tempos; a sua Paleontologia, 
mórmente a das zonas tropicaes, ainda é quasi desco- 
nhecida, e póde bem succeder que entre os seus fosseis 
de macacos alguns se venham a descobrir que se apro- 
ximem tanto ou mais da especie humana do que os do 
antigo mundo. 

O mesmo Sir Charles nos informa de que por ora 
não passam de quatorze as especies de quadrumanos 
achados em estado fossil, e que apezar de serem muito 
defectivas as ossadas encontradas, não deixam comtudo 
de derramar muita luz na theoria da transmutação. À 
que em 1856 foi achada em Sansan, no meio-dia da 
França, e da que Mr. Lartet nos deu uma nolicia cir- 
cumstanciada, denominando-a Dryopithecus, é a que 
passa actualmente por ter mais proximo parentesco 
com o homem. Era animal trepador de arvore, e car- 
pophago, como são todos os macacos, e tanto seu ta- 
manho como a sua dentição o collocam mais perto da 
nossa especie do que estão os Orang-hutans e os Chim- 
panzés. | 

O Barão Cuvier disse mais de uma vez que não 
se encontravam fosseis de macacos nos terrenos tercia- 
rios, parecendo acreditar que esse grupo de animaes 
tambem era, como o homem, posterior a esses terrenos. 
O Dryopitheco, porém, foi achado em uma formação 
reconhecidamente terciaria e pertencente à idade mio- 
cene. « Semelhantes factos, observa Sir Charles Lyell, nos 
convencem do muito que nos resta ainda para aprender 
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da historia antiga dos quadrumanos, sobretudo, se re- 
flectirmos que, geologicamente fallando, muito pouco 
conhecemos as regiões tropicaes, onde é de esperar 
que se encontrem em maior numero os residuos dos 
anthropomorphos extinctos. » 


213. Voltando a fallar da contribuição com que 
o homem concorre para os terrenos quartenarios, devo 
observar que esse homem não é o selvagem vagabundo 
que não tem nenhuma industria, mas o homem que 
planta, cria e trabalha, promovendo a condensação dos 
fluidos atmosphericos, não só pela maior multiplicação 
dos individuos da sua especic e da dos animacs que 
lhes são uteis, como pelo o impulso que dá à vege- 
tação por meio da agricultura. 

A contemplação das cousas creadas nos deixa en- 
trever que nada existe decbalde, mas que todos os 
entes foram creados para fins que estão subordinados 
à manutenção da harmonia universal. Se os animaes 
e plantas existem na terra, não é por certo para nella 
formarem meros jardins de zoologia ou botanica sem 
nenhum objecto positivo, mas para fins conncxos com 
a vida do universo, isto é, para engrandecerem o nosso 
planeta com a massa de seus despojos. Não são pois 
jardins, são antes cemiterios e camadas de terra vege- 
tal o que a natureza parece querer que abunde na 
superficie terrestre. 

As maltas virgens com as suas arvores collossaes 
não condensam tanto ar nem produzem tanta materia ve- 
getal, como os terrenos regularmente cultivados, à que 
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o trabalho do homem communica maior forca productiva. 
Mr. Darwin fez uma observação muito instructiva quan- 
do dice que a Inglaterra produz em qualquer estação 
do anno dez vezes mais vegetação do que uma igual 
superficie de terras no interior da Africa meridional. 
Ora, toda esta superioridade em clima menos favoravel 
é devida aos esforços do homem. Faça-se por um mo- 
mento reflexão na prodigiosa quantidade de materias 
vegetaes e animaes de que o homem civilisado promo- 
ve a producção para alimentar a sua especie nos di- 
versos paizes do mundo. Só a Franca consome annu- 
mente de 150 a 160 milhões de hectolitros de ce- 
reaes, 60 milhões de batatas e uma quantidade seme- 
lhante de outros fructos e legumes; e sómente a 
cidade de Pariz come cada anno 100 mil bois, 80 
a 90 mil vitellas, outros tantos porcos e uns 400 
mil carneiros. O consumo da cidade de Londres 
regula pelo dobro do de Paris, clevando-se ao qua- 
druplo no artigo carneiros. Uma gazeta européa re- 
ferio, ha pouco tempo, que existiam no reino unido 
da Gran-Brelanha e Irlanda 35.607,800 carneiros, 
sendo ponco mais ou menos 21 milhões em Ingla- 
terra, 2 à 3 no principado de Galles, 7 na Escossia 
e 5 na Irlanda; e que no territorio do Cabo de Boa- 
Esperança contavam-se 10.088,640. 

Nas extensas regiões da America do Norte que, 
ha apenas tres seculos, eram desertos percorridos por 
algumas féras ou tribus de selvagens esfomeados, estão 
hoje os Estados Unidos e as colonias do Canadá com 
4o milhões de habitantes, com seus campos cobertos de 
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cearas e de rebanhos de gado, e consumindo e expor: 
portando uma: Hnmensa quantidade de productos agri- 
colas. Os Llanos de Venezuela tão solitarios, quando 
vistos pelos primeiros europeus que os visitaram, estão 
hoje animados por muitas povoações e por mais de 
3 milhões de cabeças de gado; e os campos do Rio. 
da Prata, onde tambem os primeiros viajantes custaram 
a descobrir habitantes, se vão enchendo de povoados, e. 
já no tempo de Azara nutriam 12 milhões de bois e 
3 milhões de cavallos. Ultimamente acha-se essa pro- 
ducção accrescentada de mais 60 milhões de carneiros 
(Diario Official de 9 de Abril de 1869). Emfim, a 
Australia, paiz tão vasto, que se conta hoje como quinta 
parte do mundo, não ha dous seculos que ainda não 
continha sinão os seus marsupiaes e algumas tribus de 
miseraveis Papuas; mas hoje já comeca a se cobrir da 
progenie do homem civilisado, e a produzir e exportar 
grande quantidade de productos. Nellae na Nova Ze- 
landia contavam-se ultimamente 45 milhões de carnei- 
ros, em troca de algumas centenas de kangurús que 
tem perdido depois da chegada dos europeus. 


214. Emfim, para o leitor formar melhor o seu 
juizo ácerca da quantidade de materias alimenticias que a 
industria humana colhe e reparte annualmente para a sus- 
tentação da especie, bastará reflectir no volume e peso 
sómente dos 160 milhões de hectolitros de cereaes que 
se consomem cada anno em França. Suppondo que cada 
hectolitro de grãos pésa, termo medio, 66 kilogrammos, 
veremos que o peso da quantidade consumida será de 
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10,560 milhões de kilogrammos que, para se transportar 
por mar, demandaria uma frota de 10,560 navios de 
porte de cada um de mil toneladas. Ora si já se 
tem querido sustentar que o movimento de um grande 
exercito ou de uma grande armada deve influir na si- 
tuação do centro da gravidade terrestre, parece que o 
mesmo se poderia dizer da deslocação do enorme peso 
que resultaria de uma frota de 10,560 navios, cada um 
com a carga de mil toneladas, afóra o seu proprio peso. 

Addicionando-se à esta consideravel massa de ce- 
reaes a dos fructos de toda outra especie, assim como 
a das materias animaes que se consomem na mesma 
França annualmente, é muito provavel que a somma 
total se eleve a muito mais do dobro, sinão fór ao tri- 
pulo, daquella massa; e considerando-se que o povo 
francez consta de 34 milhões de individuos e a popu- 
lação de toda a terra de 1,300 milhões, isto é, quasi 
AO vezes mais do que aquella, poder-se-ha fazer uma 
ideia aproximada da prodigiosa quantidade de materias 
vegetaes e animaes que pela industria do homem in- 
telligente se está cada anno reproduzindo na superficie 
do globo para nutrição da especie humana e dos ani- 
maes que lhe são uteis. O valor destes factos, desde 
que vimos em outro lugar que as plantas e animaes são 
outros tantos apparelhos condensadores da atmosphera, 
é de summa ce notoria importancia, e não póde deixar 
de nos persuadir de que o fim para que a natureza 
dotou o animal homem de inteligencia foi para fazer 
delle o mais vigoroso instrumento da condensação dos 
fluidos areos, missão que elle preenche admiravelmente. 
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Si por outro lado fizermos tambem reflexão sobre 
a epocha em que se suppõe que o homem racional ap- 
pareceu na terra, creio que teremos mais uma prova 
da referida missão do mesmo homem, visto que essa 
epocha coincide com os tempos em que as forças repro- 
ductivas pareciam ir enfraquecendo nos dois reinos or- 
ganicos. Com effeito a julgar-se pelo que a Geologia 
nos ensina do hemispherio do Norte, a vegetação espon- 
tanea que foi tão exuberante nas antigas eras geologicas, 
e que ainda o era na idade miocene, comecou a mos- 
trar-se enfraquecida de então para cá, perdendo o ca- 
racter de equatorial ou tropical que manifestira na zona 
temperada e mesmo na frigida daquelle hemispherio. O 
mesmo se póde dizer dos animaes, que dos grandes e 
numerosos saurios do periodo secundario passaram para 
os igualmente grandes e numerosos mammaes da maior 
parte do periodo terciario, até que depois da idade gla- 
cial se foi apoucando v numero das especies c o ta- 
manho dos individuos. Parece, portanto, que deviam ir 
escaceando os despojos organicos sobre os continentes, 
quando teve lugar o apparecimento do homem verosi- 
milmente destinado para remediar essa escacez; e de 
facto por meio da agricultura elle augmenta extraordi- 
nariamente a producção vegetal, e por seus cuidados in- 
telligentes multiplica, talvez com excesso, a sua e as 
especies de animaes que lhe são uteis. 


245. É muito provavel que contra o que fica 
exposto se queira objeciar, como com efleito já se 


tem objcctado, que em ultima analyse não fica nenhum 
35 


— 546 — 


accrescimo permanente de materia nova para augmento 
do orbe terraqueo, pois que, toda aquella de que o 
homem promove a producção, elle mesmo a consome e 
destróe. Ninguem de certo duvidará que a especie hu- 
mana e as especies domesticadas consomem toda ou à 
maior parte dessa materia, mas, segundo já anteriormente 
observei, consumir não é aniquilar. As substan- 
cias organicas passam no seu consumo pelos animaes 
por varias decomposições e recomposições, mas não se 
reduzem a nada, nem dellas se perde um só atomo. 
Todas aquellas que o animal ingere na sua alimenta- 
ção, si se não identificam com o seu corpo, são excre- 
tadas para a terra, e as que se lhe encorporam não 
tardarão a seguir o mesmo caminho. Si todos ou parte 
dos liquidos se evaporam, ou si alguns gazes se desta- 
cam das substancias organicas, tambem não se ani- 
quilam, mas continuarão a servir de elementos ou ca- 
pitaes, que a natureza emprega para tirar delles novos 
proveitos. O acido carbonico, por exemplo, que se es- 
capa das substancias animaes, não turdará a se encor- 
porar nas plantas, e a agua evaporada ha de.vir a ler 
o mesmo ou semelhante destino. Estas operações con- 
nexas com as da vida organica, se estão todas repe- 
tindo na face do nosso globo, e todas ellas vão dei- 
xando um immenso remanescente de materia solida e 
permanente, de que se acrescenta a massa do mesmo 
globo, como é notorio, e só não vê quem fecha os 
olhos à evidencia dos factos. 

Mas a objecção acima referida que já tem sido 
feita, se ha de naturalmente repetir em quanto houver 
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naturalistas persuadidos de que a terra não recebe subs- 
tancia alguma dos espaços por onde gyra, e de que todas 
as operações vitaes de que é theatro se hão de forço- 
samente effectuar só com a materia que em si contém, 
e sem que para ellas contribua um só atomo do exte- 
rior. Ora, esta persuasão, si não é absurda, é ao menos 
insustentavel; porque si a vida consiste em tomar ao 
mundo externo a materia sobre que se exerce, ella não 
existiria na terra por falta dessa materia, ou si existisse 
seria uma actividade sem objecto concebivel, pois não, 
sei a que fim se podesse attribuir a sua existencia. Os 
naturalistas que discorrem por este modo são os que 
têm abraçado uma antiga theoria astronomica de que os 
globos celestes gyram em um perfeito vacuo, de onde 
conseguintemente não recebem, nem podem receber, 
materia alguma; mas esta theoria já tem sido desmen- 
tida por alguns factos irrecusaveis, e não tardará muito 
a ser abandonada. 


216. Não se tem feito ainda o devido apreço de 
muitas circumstancias que - concorrem para mostrar a 
verdade do que fica expendido. Além dos despojos do 
mesmo homem que se identificam com os terrenos onde 
se depositam, ha uma immensa quantidade de materias 
organicas que são obra sua e que tem a mesma sorte. 
Das cidades e villas estamos nós vendo sahirem dia- 
riamente carradas de lixo, que se espalham pelos 
campos ou vão servir de material para aterros. Os rios 
são oulros tantos carregadores de materias semelhantes ; 
elles recebem os esgotos das cidades e os despejos das 
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povoações ruraes, para os depositar nos seus proprios 
remansos, ou no fundo dos visinhos mares ou lagôas 
onde desaguam. Pelas terras de cultura se espalham 
annualmente camadas de estrume ou materias organicas 
que a final se mineralisam e se identificam com os ter- 
renos. Emfim, talvez se possa demonstrar, que por effei- 
to destas circumstancias todas aquellas porções da su- 
perficie da terra, que são occupadas por povos mais 
ou menos civilisados, alleiam mais do que as que 0 
não são, sendo isso devido ao excesso de materias or- 
ganicas abandonadas pelos habitantes. 

Hercdoto nos conta (Liv. IE, Cap. 13) ter-lhe sido 
referido pclos sacerdotes do Fgypto, que no tempo do 
rei Meris, quando o Nilo subia 8 cubitos, alagava 
todas as terras abaixo de Memphis, mas que ao tempo 
em que isto referiam, isto é, 900 annos depois de 
Meris, já o rio não alagava mais as mesmas terras, 
sinão quando subia 16 cubitos. O altcamento do solo 
do Egypto é geralmente attribuido ao limo ou lodo que 
o Nilo traz de suas cabeceiras, e deposita nas terras 
baixas, quando as inunda com suas enchentes, mas é 
sabido que o solo daquelle paiz não só tem alteado nos 
lugares que o rio inunda, mas tambem naquelles a que 
não chegam as inundações, e não só abaixo de Mem- 
phis como muito para cima. Portanto, o alteamento do 

eypto não deve ser considerado como unicamente de- 
vido ao sedimento do rio, mas tambem ao que se pode- 
ria chamar sedimento da população, que lão densa foi 

e por tantos seculos naquelle paiz. 
Por elfeito das mesmas causas, é sempre mais con- 
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sideravel o alteamento do solo nas cidades e seus subur- 
bios do que nos campos. Não ha villa ou cidade, que 
conte alguns seculos de existencia, que não tenha tido 
augmento no nivel de seu chão. Algumas das actuaes 
ruas de Jerusalem estão 30 pés acima do nivel das da 
antiga cidade. Mr. Wood que muito recentemente andou 
excavando em Epheso. à procura do celebre templo de 
Diana, achou o pavimento deste antigo edificio a 18 
pés abaixo dos terrenos contiguos. As calçadas de Roma, 
a julgar por onde se mostram hoje as bases das colu- 
nas de Tito e de Trajano, estão presentemente 10 a 12 
pés acima do nivel, não já da antiga Roma, mas da 
Roma dos Imperadores; e o Pantheon para onde se 
entrava nos seus primeiros tempos subindo-se oito de- 
grãos entra-se hoje descendo-se creio que o mesmo nu- 
mero de degrãos. Em uma palavra o alteamento do solo 
nas grandes povoações é facto muito conhecido e mesmo 
tomado em consideração por alguns geologos, quando 
resenham os terrenos de formação moderna. 


2149. Entre as substancias organicas de que a 
especie humana promove a producção, para as espalhar 
depois pela face da terra, representam importante papel 
as materias textis que o homem cultiva para dellas se 
vestir, e estas materias estão mais ao abrigo da coin- 
mum suspeita de voltarem para a atmosphera, por 
isso que não são submeltidas à acção chimica das 
clecomposições por que passam os alimentos. A safra de 
algodão nos Estados Unidos foi, no anno que findou 
aos 31 de Agosto de 1870, de 3.035,000 balas ou 
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saccas, que, à razão de 156 kilogrammas por bala, 
equivalem ao peso de 473.460,000 kilogrammos. Desta, 
enorme massa de materia textil que os algodoeiros 
daquelle paiz tiram annualmente da atmosphera, fica a 
oilava ou nona parte para as fabricas americanas, e 
o mais se exporta para as fabricas da Europa, e tudo 
se converte em tecidos de diversas qualidades que o 
commercio se encarrega de espalhar por todos os cantos 
da terra, onde se perdem de vista. Será por que todo 
esse algodão se torna a converter em ar atmospherico 
que nós o perdemos de vista? Ninguem o crerá, por- 
que não ha disso o menor indicio. A unica parte do 
producto dos algodoeiros de que se póde crêr na 
gazcificação, é o oleo extrahido das sementes, nos casos 
em que este oleo se queima em luzes. Tudo o que é 
propriamente algodão transformado em tecidos e depois 
em vestuarios e em outros artigos de uso domestico, 
se gasta mas não se evapora ou gazcifica, e esse gasto 
consiste na queda de pequenas particulas que se des- 
tacam primeiro da felpa e depois da trama, até que 
os tecidos se reduzem a trapos. As particulas se de- 
positam em parte nas fontes onde se lava a roupa, € 
em parte nos lugares onde usamos della. Muitas vezes 
vemos nós esses pequeninos fiapos voltearem no ar de 
nossos aposentos, por onde algum raio do sol os atra- 
vessa; elles ahi por fim se depositam e contribuem 
para o pó e lixo que a vassoura leva. Os trapos vão 
engossar os muntes de esterco, si não ha alguma fa- 
brica de papel que os aproveite, para lhes dar outras 
fórmas que vêm a ter à final a mesma sorte que 
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teriam os trapos. Portanto dos quatro ou cinco mi- 
lhões de quintaes metricos de algodão que os algo- 
doeiros americanos subtrahem eada anno ao ar atmos- 
pherico, não se conhece quantidade alguma apreciavel 
que se transforme em gazes ou vapores; tudo desce 
para o chão e se converte em terra. 

Si ao algodão dos Estados Unidos nós acrescentar- 
mos todo o mais que produzem os outros paizes que 
o cultivam, como as Antilhas, a America do Sul, o 
Egypto, a India, China e Japão, poderemos conceber 
a importancia geologica deste unico producto vegetal, 
e o quanto elle está contribuindo annualmente para 
a massa do nosso planeta; e si considerarmos ao mesmo 

* tempo que um anno é para a vida do mesmo planeta 
um espaco de tempo incomparavelmente mais curto do 
que o de um minuto para à nossa, facilmente nos 
convenceremos do muito que a vegetação deve contri- 
buir para o crescimento do globo com os seus productos 
tão apressadamente repetidos, sobretudo com aquelles 
que tanto avultam pela eficaz cooperação da especie 
humana. Por identidade de razão o que aqui digo 
ácerca do algodão póde ser applicado ao linho, lã, seda, 
e em geral a todas as materias textis de que promo- 
vemos a producção para dellas nos vestirmos. 

Emfim, os terrenos quaternarios que não estão tão 
afastados de nós como os antecedentes, e que nos são 
em parte contemporaneos, nos são naturalmente mais 
faceis de conhecer, e pelo pouco que delles tenho dito 
creio que ficará o leitor mais habilitado para julgar si 
é ou não verdade, que os dous reinos organicos estão 
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incessantemente accumulando materia nova na supceríicie 
da terra. Os terrenos anteriores, muito mais antigos, 
estão mais fóra da nossa comprehensão, mas a razão 
natural nos persuade que os apreciemos por analogia, 


e os supponhamos formados pouco mais ou menos como 
os quaternarios. 


218. Pondo aqui fim ao que tinha para dizer a 
respeito das formações quaternarias, fica por esse facto 
tambem terminada a resenha que me propuz fazer (os 
terrenos sedimentarios, no intuito de chamar a attenção 
do leitor para a verdadeira natureza destes terrenos, 
que não são meramente fórmas novas dos terrenos 
primitivos, como se pretende, mas que constam pela 
maior parto de materia nova de origem mediata ou 
immediatamente organica. 

Segundo a doutrina mais geralmente professada, 
de que o leitor já estã inteirado, os terrenos sedimen- 
tarios não são sinão modificações dos primitivos, cons- 
tando da mesma materia de que estes foram formados, 
revolvida, transformada e depositada uma e muitas vezes 
pelas denudações e inundações. Em uma palavra, 
conforme os principios desta doutrina, nem uma só 
particula de materia tem ganho o nosso globo: e a 
mais recente camada de argilla que hoje se deposita 
em cima da sua superficie procede, em todas as suas 
partes, desse mesmo material primitivo com que a terra 
appareceu pela primeira vez no espaço. O leitor porém 
acha-se agora inteirado dos factos por mim allegados 
contra semelhantes principios; eu lh'os entrego ao seu 
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bom senso c descernimento, para que julgue si não é 
ao menos mais provavel, que a principal massa dos ter- 
renos sedimentarios, proveio proxima ou remotamente 
de despojos organicos. A não ser assim não sei a que 
fim poderiamos nós attribuir a existencia do principio 
vital, e principalmente a actividade que elle manifesta, 
nem tão pouco como explicariamos o notorio empenho 
da natureza em dar vida à plantas e animaes para que 
cresçam; e prival-os della depois de crescidos. 

Pelo que respeita à especie humana tambem os 
seus individuos nascem e crescem para morrerem e 
engrossarem as camadas dos terrenos quaternarios, o 
toda a sua intelligencia os não põe à coberto desta lei 
inexoravel. A nossa vida moral ou espiritual que se 
nos afigura talvez como razão determinante da nossa 
existencia, desapparece inteiramente com a morte, e do 
ordinario antes da mesma morte, como si fôra um 
sonho, não ficando de real e positivo sinão o nosso 
cadaver, essa porção de ar condensado que a terra logo 
reclama, e que a mesma natureza nos constrange a en- 
tregar-lhe sem maior tardança. Tudo isto está na cons- 
ciencia dos homens reflectidos, mas conviria que esti- 
vesse na de todos, visto que o conhecimento do nosso 
tvalor real, na economia da natureza, não deve deixar 
de nos ser vantajoso. Elle nos poupará muitas illusões 
que são sempre causa de males. 

A vida média do homem, segundo se tem calcu- 
lado na Europa, não excede de 22 a 23 annos, o que 
coincide com a idade em que elle obtem o seu maior 
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desenvolvimento physico; c esta coincidencia é digna 
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de notar-se, porque quando attingimos o nosso maior 
crescimento é justamente a epocha em que estamos no 
caso de dar à terra maior somma de despojos. A idade 
de 22 annos é tambem a mais propria para a guerra 
que, como se sabe, é o principal theatro de distruição 
para os individuos da especie humana; e releva obser- 
var que os progressos da civilisação não diminuem as 
conlingencias desta calamidade, antes só parecem servir 
para aperfeiçoar os meios de destruição, proporcionando 
esta ao desenvolvimento que vae tendo a reproducção 
da especie. Portanto creando o homem racional e ao 
depois civilisando-o, não parece que a natureza tenha 
tido outras vistas sinão as de augmentar a massa dos 
despojos organicos. 
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CAPITULO XV. 


Idade da terra, e doutrina de Laplace. 


219. Apezar dos geologos em geral não admitti- 
rem que o nosso globo tenha feito acquisição de mar 
teria alguma vinda do exterior, não deixam porisso de 
discursar sobre os terrenos sedimentarios e de apreciar 
a sua pujança como si com efeito tratassem de ma- 
teria nova successivamente accrescida, e não de meras 
modificações dos terrenos preexistentes: tanta é a força 
da verdade! As espessuras por elles arbitradas à cada 
um dos membros da serie sedimentaria são, como já 
observei quando fallei de cada um delles, muito discor- 
dantes, o que aliás parece inevitavel altenta a grande 
desigualdade que estes depositos apresentam nos diver- 
sos lugares onde apparecem. A totalidade das espessuras 
é por uns elevada a mais de tres leguas, mas outros 
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como o professor Cordier, não lhe concedem sinão uma 
pequena legua; pelo que me parece que obraremos 
cordatamente, escolhendo o termo medio de duas leguas, 
ou 8 a 10 mil metros. Nas reflexões que ao diante eu 
tiver de fazer sobre este objecto tomarei esse termo 
por base de meus raciocinios. 

As formações quaternaçias entram com muito pouco 
para este orçamento geral dos terrenos sedimentarios. 
Ellas constituem o mais curto periodo da Geologia, é 
porque estão ainda em via de crescimento, não nos é 
dado marcar definitivamente a sua espessura. Em alguns 
lugares se elevam ellas a 50 ou 60 metros, em outros 
porém, e são os mais frequentes, ainda não passam da 
insignificancia de alguns pés. Todavia pontos ha na su- 
perficie da terra, onde ellas parecem ser muito mais 
consideraveis, como succede nos depositos alluviaes dos 
grandes rios, de que já tratei anteriormente, e nos cal- 
careos das ilhas coralinas do hemispherio do Sul, assim 
como em alguns lugares que têm recebido influencia ou 
intervenção de volcões. Sir. Charles Lyell diz, que o 
territorio ao redor da cidade de Napoles, que consta de 
argila e tufo volcanico, e não contém outras conchas 
sinão as de especies modernas, se eleva em alguns lu- 
gares a 450 metros acima do nivel do mar. Quanto 
ás ilhas coralinas, posto que tenha manifestado a minha 
descrença ácerca da pujança que se altribue às suas 
formações, não posso comtudo deixar de reconhecer, que 
os depositos marinhos do periodo quaternario se estão 
por toda a parte accumulando com incrivel actividade, 
e promeltendo levar grande vantagem, como justamente 
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observou o Dr. Mac-Culloch, a todas as formações se- 
melhantes dos periodos anteriores. É tão extensa e pro- 
fusa a vida que hoje reina em todas as aguas do mar, 
que não será um paradoxo afirmar, que entregues ás 
suas acluaes condições, por tempo indeterminado, as 
diferentes bacias do oceano acabarão por se encherem 
de materia de origem organica. 

Mas si é verdade que a espessura de todos os 
terrenos sedimentarios, não excede de duas leguas, 
ainda que a attribuamos exclusivamente à depositos de 
procedencia animal e vegetal, não poderemos deixar 
de estranhar a insignificancia do material com que os 
animacs e plantas concorrem para o crescimento do 
globo. Com effeito, quando sc considera que o raio da 
terra tem 1,454 leguas de extensão, o augmento de 
duas leguas sómente, nesse comprimento, nos deve pa- 
recer muito insiguificante, attendendo-se que, para se 
elle realisar, fôra preciso o enorme tempo decorrido 
desde os terrenos cambrianos até o presente. Si a diu- 
turnidade que se entrevê na duração de um só periodo 
geologico é cousa que causa verdadeira surpresa, o que 
não será a de todos os periodos atravessados, pela 
serie inteira dos terrenos sedimentarios. 


220. Por mais de uma vez se tem tentado 
avaliar em annos, algumas das idades geologicas, mas 
sempre com pouco ou nenhum successo, por falta de 
dados que nos inspirem confiança. Nestas tentativas 
figura tambem Sir Charles Lyell, que se abalancou ul- 
timamento a dar, ou antes conjecturar (segundo sua 
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expressão) um valor chronologico à toda a serie dos ter- 
renos sedimentarios; e como tudo quanto diz respeito a 
tão interessante assumpto deve merecer nossa aftenção, 
darei aqui noticia das conjecturas deste sabio, que 
se me afiguram muito diguas de apreço, não só pela 
natureza do objecto como pela auctoridade do autor. 

Nós já vimos, que depois de haver a lista das 
e xcentricidades da orbita terrestre, occorridas no espaço 
de um milhão de annos, tinha elle assentado, que a que 
mais parecia ter coincidido com a idade glacial, era a 
que occorrera ha 850 mil annos. Arredondando este 
numero, e suppondo que da idade glacial até nossos 
dias, decorrera um milhão de annos, prosegue dizendo 
(Principios de Geologiu Tom. I, Pag. 300.) « Já por 
ahi podemos formar uma ideia da mudança ou trans- 
mutação, que esse numero de annos póde produzir nos 
testaceos marinhos. Porquanto, sabendo nós que 95 
especies em 100 dos mariscos daquella idade eram 
identicas às que hoje habitam o hemispherio do Norte, 
ou por outra, que a vigesima parte sómente differia 
das especies actuaes, poderemos considerar que um 
milhão de annos, representa a vigesima parte de uma 
completa revolução das especies; e partindo deste prin- 
cipio poderemos mais calcular o numero de annos que 
os terrenos terciarios levaram a se formar... É pre- 
ciso recuar até o antigo ou inferior miocene para che- 
garmos a uma idade em que as conchas marinhas 
difiram totalmente das que existem em nosso tempo. 
As antecedentes formações terciarias, desde o começo 
do eocene até o fim do miocene inferior, comprehendem 
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duas grandes revoluções na vida organica, medidas 
pela mudança de testaceos, cada uma dellas tão com- 
pleta como a que teve lugar no intervallo que separa O 
inferior miocene do tempo presente; de sorte que te- 
mos assim tres periodos ou tres completas transmutações, 
bem que não quadrem juslamente com os terrenos de 
nome eocene, miocene e pliocene. Uma quarta e igual 
duração é indicada pela mudança occorrida na vida 
organica, entre o fim da idade cretacea e o principio 
do eocene, grande intervallo a que até o presente 
bem poucos geologos têm feito referencia. Cada um 
destes quatro periodos tem direito a 20 milhões de annos, 
si é certo que o periodo glacial exprime, pelas razões 
apontadas, a vigesima parte de uma completa revolu- 
ção nas especies. As precedentes formações cretacea, 
jurassica, e triassica nos fornecerão mais tres idades de 
importancia igual aos tres periodos terciarios, que ficam 
mencionados, às quaes se poderá acrescentar mais 
outra, contando-se a idade permiana com o vazio que 
a separa do trias. 

« Continuando-se nesta revista retrospectiva, pode- 
remos addicionar a esses oito periodos mais quatro, que 
vêm a ser 0 carbonifero, devoniano, siluriano, e cam- 
briano; assim que teremos doze periodos ao todo, não 
contando as anteriores formações laurencianas, que são 
mais antigas do que as cambrianas. Portanto, si cada 
um destes doze periodos, representa 20 milhões de an- 
nos, pelas razões acima expostas, viremos a ter 240 
milhões para toda a serie de annos que têm decorrido 
desde o começo da era cambriana. » 
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2214. Tudo isto é perfeitamente logico, mas é for- 
çoso convir, que são muito falliveis os fundamentos sobre 
que assenta toda esta calculação, não só por ser muito 
incerto, que a idade glacial coincidisse com a excentri- 
cidade da orbita de ha 850 mil annos, como porque 
as revoluções dos testaceos ou as completas renovações 
de suas especies, não é cousa de facil determinação, 
ou que não esteja sujeita a divergencias; anles parece 
que ha notavel discordancia entre os geologos, sobre a 
maneira de as contar. O autor, por exemplo, não enu- 
mera sinão quatro revoluções nas idades paleozoicas e 
oito nas posteriores, ao passo que Mr. Woodward, fun- 
dando-se no Prodomo de Mr. d'Orbigny admilte, que a 
população animal do globo mudou-se dez vezes nas 
idades paleozoicas e vinte nas que seguiram até nossos 
tempos, o que apresenta o dobro e mais a metade das 
revoluções contadas por Sir (Charles. Todavia como 
ainda sc não descobrio meio algum menos fallivel, do 
que o deste autor, de medir por annos a duração dos 
tempos geologicos, parece-me justo que nos sirvamos 
do seu calculo, em quanto não apparecer outrc que 
mereça preferencia. Por este calculo, pois, poderemos 
formar uma ideia, bem que pouco segura, do immenso 
tempo que o nosso globo empregou para adquirir ter- 
renos sedimentarias de duas leguas de espessura. Ainda 
que a esta espessura se acrescente outra igual, de terrenos 
provenientes das combinações directas da atmosphera 
com a crusla terreslre; ainda assim o espaço de 240 
milhões ve annos para s: produzirem semelhantes ter- 
renos, parece proprio para nos causar esmorecimento, 
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o nos fazer recuar da hypothese, que supõe a terra em 
crescimento para chegar, um dia, a dimensões taes, 
que brilhe no firmamento como uma estrela. Si o. 
planeta Jupiter, cujo diametro é 11 vezes maior do 
que o da terra, ainda não attingio esse grão de gran- 
deza, que tempo immenso não será preciso para que o 
nosso planeta, não só alcance o tamanho de Jupiter, 
mas o exceda de quanto fôr necessario para sc reves- 
tir de um manto photospherico |! Com effeito, estas con- 
siderações nos moveriam a descrer da hypothese de 
que se trata, sinão fosse verdade que na mesma terra 
existem signaes de uma prodigiosa duração passada, que 
tornam crivel a possibilidade de outras no seu futuro. 

Ja em outro lugar mencionei as razões, pelas 
quaes me parecia que deveriamos considerar a luz es- 
tellar como um attributo da grandeza dos astros, ou 
antes como consequencia natural de seus enormes vo- 
lumes; mas que dimensões deverá ter essa grandeza 
para se toraar luminosa, é o que eu não sei, nem 
creio que alguem possa saber. Sabel-o-hiamos, porém, 
ao menos aproximadamente, si conhecessemos o tama- 
nho das mais pequenas estrellas que brilham com luz 
propria, porque por ellas podcriamos esmar as dimensões 
que devem ler os astros opacos para se tornarem lu- 
minosos; mas é tão consideravel a distancia que nos 
separa das regiões estellares, que apesar da extraordi- 
naria grandeza de muitas dellas, e nomeadamente da- 
quellas em que se tem conseguido descobrir uma para- 
laxe, que.não tem sido possivel apreciar o seu dia- 


metro apparente. Não sendo pois possivel medil-as di- 
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rectamente, e celebre Wollaston tentou medir a inten- 
sidade de suas luzes, pela qual talvez nos fosse licito 
ajuizar das dimensões daquellas, de que ja conhecemos 
ou presumimos conhecer a distancia, em que se acham 
de nós. Reconhecendo a impossibilidade de estabele- 
cer comparação directa, entre a luz das estrellas ea do 
sol, por causa da immensa superioridade desta, recor- 
reu Wollaston à luz da lua como termo intermediario 
de comparação, e por um methodo que, segundo diz 
Sir John Herschell, parece estar ao abrigo de ohjeccções, 
chegou ao resultado de que a luz da primeira (alpha) 
do Centauro, comparada com a do sol estaria, em igual 
distancia, como 2,3247 para 1, isto é, que a intensi- 
dade da luz desta estrella, seria duas vezes e quasi um 
terço mais do que a do sol. Seguindo o seu mesmo 
methodo, achou tambem este observador que a luz de 
Sirius deveria ser 146 a 147 vezes maior do que a 
luz do sol. Semelhante diferença dará a esta estrella 
um tamanho desmarcado, com quanto se deva tomar 
em linha de conta que nem ella nem a primeira do 
Centauro não são estrellas simplices. 


22%. Mas todas as diligencias até agora empre- 
gadas para medir a luz das estrellas, não têm tido lugar 
sinão a respeito das da primeira grandeza, que são as de 
que menos nos importaria conhecer a intensidade lumi- 
nosa para o caso de quetratamos. Além de que, é tam- 
bem certo, que nada nos afiança que esta intensidade es- 
teja sempre na razão directa das dimensões do corpo 
que a produz, devendo-se antes presumir que o séu 
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maior ou menor grão resultará em parte da idade e da 
composição chimica ou physica da estrella. 

Existem, porém, no céo, dois outres systemas de 
estrellas de que se conhece a parallaxe, e de que já 
se tem procurado conhecer tambem as orbitas e movi- 
mentos, e foi referindo-se.a estes systemas que Sir John 
Herschell falla da estrella dupla 61.º da constellação do 
Cysne, estrella de 6.º classe cuja orbita e revolução 
parecem autorisar os astronomos a determinar, com al- 
guma aproximação, qual seja o seu tamanho. « As pro- 
posições geraes, diz este autor, que Newton estabele- 
ceu, tomadas conjuntamente como a terceira lei de 
Kepler, nos habilitam a calcular a somma das massas 
das duas estrellas, a qual, segundo esses dados deve 
ser de 0,353. tomando o nosso sol como unidade. » 

Ora estes dois astros, que formam um pequeno sys- 
tema, não são do mesmo tamanho, visto que o telescopio 
descobre entre elles alguma desigualdade, cujo valor 
ainda não é conhecido; mas julgando-se pelo que se 
póde inferir das apparencias, creio que não aberraremos 
muito da realidade, si suppozermos que o maior repre- 
senta 3jo e o menor 2/5 da massa total. Uma vez 
admitlida esta supposição, deverá o menor representar a 
fracção de 0,141 da massa do sol; e si a massa do 
planeta Jupiter, que é o maior astro opaco que conhe- 
cemos, não representa sinão (0,1048 em relação a do 
mesmo sol, teremos que a menor das duas mencionadas 
estrellas é de 14 a 15 vezes maior do que Jupiter. Si 
por outro lado nos recordarmos, de que a massa deste 
planeta contém 338 vezes a da terra, multiplicando este 
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numero por 14, viremos ao conhecimento, de que a 
menor das estrellas 61.º do Cysne contém pelo menos 
4,732 vezes a massa do nosso globo. 

A ideia que mais resalta neste calculo, é a que 
tambem se refere à duração do mesmo globo, deixando- 
nos entrever a immensidade de tempo que elle tem ainda 
de durar para ser astro Juminoso. Si desde o principio 
da idade cambriana, e no presumido espaço de 240 mi- 
lhões de annos, elle sómente se augmentou de 3 ou 4 
leguas de espessura (contando-se tanto os terrenos se- 
dimentarios como os de diversa procedencia) imagine-se 
a longura da série de seculos que ha do ter de per- 
correr, para adquirir uma massa 4,732 vezes maior do 
que a actual. Não é comtudo certo, que lhe seja indis- 
pensavel toda essa massa para ter luz propria, visto 
ser possivel que a luz estrellar se manifeste em astros de 
menor tamanho do que a menor das duas estrellas 6J.º 
da constelação do Cysue. 

Pelo que respeita à vida passada do nosso globo, a 
sua duração parece corresponder à do seu provavel 
futuro, visto que quanto mais se estuda a crasta terrestre 
tanto mais crescem os indicios de uma immensa longe- 
vidade. A mesma sciencia geclogica com todos os seus 
enormes periodos, segundo bem ponderou o professor 
Nichol, não passa de um simples arranhão que não pe- 
netra apreciavelmente nos seus anteriores destinos. 

Suppondo-se hoje que os terrenos sedimeatarios têm 
a espossura de 3 a 4 leguas, e que levaram 240 mi- 
lhões de annos a se formarem, talvez que alguem cuide 
que será facil calcular a idade da terra pela extensão 


do seu raio, multiplicando-se aquella somma de annos 
por cada 3 ou 4 leguas desta extensão. Como é facil ve- 
rificar, este calculo nos conduziria a um numero prodi- 
gioso, isto é, ao termo médio de 100,000 milhões de 
annos, é nos collocaria assim muito além de computo do 
Brahmanismo que attribue à terra a idade de 4,320 mi- 
lhões de annos. 

Mas computar a idade do orbe terraqueo, pela ex- 
tensão de seu raio, não me parece admissivel, visto igno- 
rarmos as dimensões que elle já possuia quando co- 
meçou a sua existencia planetaria, pois ainda que pareça 
fóra de duvida que elle a começou de muito menor 
tamanho do que o que tem presentemente, é comtudo 
provavel que já então possuisse dimensões assaz con- 
sidfraveis para que as não possamos despresar nos nossos 
calculos. 

Emfim, repetirei aqui como connexa com este ob- 
jecto, a justa observação que fez o illustre Barão Fou- 
rier quando dice, que a duração dos grandes phenomenos 
correspondia às dimensões do universo. Na verdade, sendo 
sem fim o tempo, assim como é o espaço universal, é 
claro que ha nelle lugar de sobra para todas essas 
immensidades de duração que, à primeira vista, nos 
causam espanto, e nos parecem inadmissiveis. 


228. Não findarei ainda esta materia, sem lembrar 
ao leitor, que as duas leguas de espessura propriamente 
sedimentaria que o nosso globo ganhou, desde o principio 
da idade cambriana, não constituem todo o seu aug- 
mento nesse infervallo de tempo. Porquanto, já procurei 
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mostrar, que os fluidos atmosphericos se incorporam 
com a terra, não só indirectamente por meio dos reinos 
organicos, como directamente pela sua combinação im- 
mediata com as substancias da crusta terrestre, combi- 
nação esta que parece operar-se pela maior parte a certa 
profundidade, ou até onde desce a infillração das aguas 
e gazes da atmosphera. Os terrenos sedimentarios que 
formam aquellas duas leguas, ainda que tambem tenham 
ganho, como cumpre acreditar, com as combinações di- 
rectas, devem ser principalmente attribuidos à productos 
de operações auimaes ou vegelaes. Qualquer outro 
crescimento que não proceda destas operações, se deve 
reportar às combinações directas, que parecem haver 
consideravelmente concorrido para o engradecimento da 
terra. Todas as cordilheiras que se crusam em varios ssn- 
tidos, por cima das cinco partes do mundo, as forma- 
ções graniticas que com ellas geralmente se associam, a 
maior parte das ilhas que hoje existem, emfim; extensas 
regiões em toda a superficie terrestre, não começaram a 
erguer-se acima dos continentes ou dos mares, sinão 
depois ou muito depois da era cambriana ; e para todos 
esses alteamentos do solo não se póde deixar de ad- 
miltir, que muito tenha contribuido o desenvolvimento 
do sub-solo produzido pelas combinações de seus ma- 
teriaes com as aguas e gazes infiltrados. As falhas 
que mais sensivelmente accusam esse desenvolvimento 
das camadas inferiores, assim como os terrenos tra- 
balhados por volcões, que crescem muito mais do 
que aquelles que não possuem estes energicos agentes 
de combinações chimicas, são provas que já foram 
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apontadas, e que se não pódem rasoavelmeute recusar, 
de que a crusta do globo se apropria tambem directa- 
mente da atmosphera para augmentar a sua massa. 


224. Releva agora considerar uma. objecção, que 
é frequentemente apresentada por aquelles que recusam 
admittir que o nosso globo tem sido ou possa vir a 
ser maior ou menor do que é presentemente. Foi 
Laplace quem a suscitou, quando pareceu asseverar-que 
a duração do dia de hoje não discrepava a centesima 
parte de um segundo da que tinha sido no tempo de 
Hipparco; o que segundo este autor não poderia ter 
lugar, si o globo tivesse crescido ou diminuido neste in- 
tervallo de tempo, porque neste caso teria tambem cres- 
cido ou diminuido a duração do dia. Ora, o leitor já 
está habilitado para reconhecer que no espaço de dois 
mil annos, que tanto é o intervallo que nos separa de 
Hipparco, o nosso globo não poderia ter nenhum cres- 
cimento sensivel ou capaz de influir apreciavelmente 
na duração do dia, e que portanto esta objecção, ainda 
que recebida fosse como verdade incontestavel, não 
prejudicaria a hypothese do crescimento da terra. Mas 
exponhamos por menor a conclusão a que chegou 
Laplace. 

Quando Halley e outros astronomos do seculo pas- 
sado, se aperceberam de que havia nos movimentos da 
lua unia acceleração, que vinha em progresso desde as 
mais antigas observações que se conhecem, e que além 
da sua equação annual tinha tambem este satellite uma 
equação secular, cuidou Laplace de estudar este objecto, 


e sempre inclinado a tudo explicar pela attracção uui- 
versal, apresentou uma theoria que determina o valor 
da equação secular da lua, baseando-a na excentri=. 
cidade da orbita terrestre, e dizendo que esta equação 
era devida à acção do sol sobre a lua, combinada com 
a variação secular da excentricidade da orbita da terra. 
Diz elle (Tom. II, Cap. 5.º) que esta sua theoria con- 
corda com as observações modernas e com as antigas 
dos arabes, gregos, e chaldeos, e que este accórdo es- 
tabelece com certeza a constancia da duração do dia, 
elemento essencial de todas as theorias astronomicas ; 
ao que acrescenta: «Si essa duração excedesse hoje 
uma centesima parte de um segundo do que era no 
tempo de Hipparco, a duração do seculo actual seria 
365",29 maior do que então. Neste intervallo descreve 
a lua um arco de 154",6; pelo que o movimento médio 
secular actual da lua, appareceria acrescentado dessa 
quantidade, e isso augmentaria 13',51 à sua equação 
secular para o primeiro seculo, a datar de 1801, a 
qual pelo que temos dito é de 31",5017. Mas não 
permittindo as observações suppór um augmento tão. 
consideravel, póde-se assegurar que a duração do dia 
não tem variado um centesimo de segundo. » 

Estou muito longe de querer ou de poder contra- 
dizer esta argumentação de tão eminente geometra, mas 
não posso deixar de confessar que é com grande repug- 
nancia que me resigno a acceitar a sua conclusão. Não 
estando conhecida, sinão imperfeitamente, a equação secu- 
lar da lua, parece que não deveria ella servir para deci- 
dir si o nosso dia dura, ou não, mais um centesimo. 
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de segundo do que o dia de Hipparco. Os movimentos 
da lua, em relação ao sol, a seus nodos e apogeo, ' 
passa hoje por certo que se acceleram, mas desigual- 
mente ; e estas desigualdades, segundo a mesma theoria 
de Laplace, dependem das variações da excentricidade 
da orbita terrestre, que elle confessa não serem ainda 
bem conhecidas. Portanto, não será do meio destas in- 
certezas e obscuridades, que ainda involvem a questão, 
que poderá sahir a luz que nos esclareça sobre a 
constancia da duração do dia. Quanto ao accôrdo que 
Laplace encontrou entre as observações modernas e an- 
tigas, de que aliás elle reconhece a imperfeição, talvez 
que o não encontrasse si as observações anligas fossem 
menos imperfeitas, ou si entre ellas, e entre ellas e as 
modernas, não tivessem passado tão longos Hntertanos, 
sem observação alguma. 


225. Examinemos tambem porque é que, segun- 
do este mesmo autor, a duração do nosso dia se de- 
veria alongar, si a terra tivesse tido algum crescimento 
sensivel, ou em outras palavras, porque razão o mo-. 
vimento de rotação do nosso globo deve depender do 
seu maior ou menor volume. | 

O immortal Kepler descobrio que no movimento 
dos planetas em torno do sol, e no dos satellites em 
torno dos planetas, se manifestava a seguinte lei: As 
áreas varridas em tempos iguaes pelos raios vectores do 
astro circulante são tambem iguaes. Esta lei applicada 
pelo seu descobridor ao movimento elliptico e entre. 
corpos distinctos que giram em torno de outros corpos 
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e a grandes distancias, tem-se feito extensiva ao mo- 
* vimento circular e à cada uma das moleculas tanto da 
parte solida como da parte atmospherica de cada um 
dos mesmos corpos. É fundado nesta doutrina, que La- 
place nos diz (Tom. II. Cap. 10.) que si por qualquer 
causa succedesse que a nossa atmosphera viesse a con- 
trahir-se, ou a parcialmente condensar-se na superficie 
do corpo terrestre, o movimento da rotação, tanto do 
corpo como da atmosphera, se deveria accelerar, por 
isso que encurtando-se os raios veclores das áreas des- 
oriptas pelis moleculas da atmosphera primitiva, a 
somma dos productos de todas as moleculas, multipli- 
cados pelas áreas correspondentes, não poderia ficar 
sendo a mesma sinão augmentasse a velocidade da 
rotação. 

Destes principios deduz-se a contrario senso, que 
si acontecer, que a parte solida ou gazosa do astro, 
em vez de contrahir-se, venha a augmentar de volume, 
augmentando-se assim a extensão dos raios vectores, 
o movimento da sua rotação se deverá retardar. Por 
conseguinte, dado o caso que eu supponho de crescer 
a parte solida do nosso globo, com o que não poderá 
deixar de tambem dilatar-se a sua atmosphera, deverá 
crescer a duração do nosso dia. Vas estará realmente 
a duração do dia, nessa estreita dependencia da extensão 
que possam tomar os raios vectores das moleculas 
terrestres ? 

A guiarmos-nos pelo que vemos no nosso mundo 
sub-lunar, parece que com efeito os corpos maiores ou 
de maior massa, se movem com mais vagar do que 
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os menores, quando lhes é applicavel o principio de 
mechanica que a mesma força imprime a corpos daffe- 
rentes, velocidades que estão na razão inversa de suas 
massas. Mas este principio é de mechanica terrestre e 
não celeste, e tem por objecto as forças impulsivas, 
pelas quaes não se deverá explicar mais o movimento 
da terra em torno do seu eixo, por não se dever ad- 
mitlir que semelhante movimento resulte de uma im- 
pulsão primitiva, como se suppoz à principio. A opinião 
hoje muito acreditada de que os espaços celestes não 
estão vazios, não se compadece com uma impulsão que 
possa nelles durar eternamente, sempre com a mesma 
intensidade. Quanto, porém, á lei das áreas, creio que 
os factos contradizem a sua applicação ao movimento 
rotatorio dos corpos celestes, porque si ella lhe fosse 
applicavel deveria ser lei geral para todos esses cor- 
pos, como realmente é quando applicada ao movimento 
orbital, e não lei especial tão sómente para a terra; 
e sendo lei geral, a velocidade da rotação deveria 
estar, á respeito de todos os planetas, na razão inversa 
de seus volumes, volvendo-se os maiores com mais 
vagar do que os menores. Mas é co contrario disto O 
que nos mostra a observação; os planetas Mercurio e 
Marte, que são mais pequenos do que a terra, têm 
uma rotação mais demorada do que esta, ao passo 
que Jupiter, Saturno e Urano, que são muito maiores, 
tôm um movimento rotatorio muito mais apressado. 
Emfim, ainda sobre a equacão secular da lua, que 
Laplace se propôz explicar, e que deu lugar ás suas 
observações sobre a duração do dia, tenho de acres- 
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centar, que com muita razão observou recentemente 0 
Revd. Padre Secchi, Director do Observatorio do Col- 
legio Romano, que essa acceleração nos movimentos do 
nosso satellite póde bem não ser sinão apparente, e 
resultar de um retardamento real na rotação da terra. 
Ora, si esta fôr a realidade, e succeder com effeitu 
que não ha nenhuma acceleração secular na lua, mas 
sim um retardamento no movimento rotatorio do nosso 
globo, é claro que, pelos mesmos principios de La- 
place, servirá esse phenomeno de provar, que a terra 
tem crescido de volume, desde o tempo de Hipparco. 
Diz o mesmo Padre Secchi que, para que a sua ob- 
servação possa valer, bastará provar-se que a superfi- 
cio terrestre cresce annualmente um decimo de milli- 
metro de espessura. 

Parece-me superífluo dizer ao leitor que das duas 
explicações oflerecidas para resolver o problema de que 
se trata, é à esta ultima que dou a minha preferencia. 


226. Os principaes movimentos manifestados nos 
corpos do nosso systema solar, e que parecem com- 
muns a todos os corpos do firmamento, são os de pro- 
jeccão ou translação e o de rotação. Creio que se tem 
dito quanto se podia dizer ácerca das leis a que obe- 
decem estes movimentos, e que procedem da attracção 
universal; mas não tenho noticia de que se tenha dito 
cousa alguma satisfactoria sobre a causa efficiente dos 
mesmos movimentos. Para explicar esta causa Descar- 
tes imaginou a hypothese dos seus turbilhões que são 
lanto ou mais dificeis de demonstrar do que tem sido 
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a verdadeira causa eficiente, mas que assaz nos ins- 
truem de que já esse sabio não acreditava na vacuidade 
dos espaços celestes. A voga desta theoria não durou 
muito tempo, e desconceituou-se inteiramente depois 
que Newton descubrio a atlracção universal; mas este 
outro sabio que, alem de grande genio, tinha tambem 
muito bom senso, não julgou prudente entrar no exame 
da causa ou causas eficientes dos movimentos dos astros. 
Elle não gostava de figurar hypotheses, nem de tratar 
de questões que lhe não fosse possivel evidenciar com 
a luz de sua superior inteligencia. O Dr. Robert 
Hooke, porém, seu contemporaneo, parece que foi o pri- 
meiro a dizer que os movimentos dos astros se podiam 
explicar por uma impulsão primitiva, provavelmente rece- 
bida da mão do seu creador. Laplace foi a este respeito 
um poco mais adiante mostrando-se persuadido de que 
a mesma attraccão universal podia ser ao mesmo tem- 
po força motriz; as suas expressões são as seguintes 
(Tom. II, Cap. 5.º) « A attracção póde tambem fazer 
nascer e entreter incessantemente o movimento em um 
systema de corpos primitivamente em inacção, porque 
não é verdade dizer-se, como dizem muitos philosophos, 
que ella deve à final reunil-os todos no seu centro 
commum de gravidade. » Mas esta ideia que, a ser 
uma verdade, muito simplificaria o systema do mundo, 
não inhibio o seu autor de acceitar a concurrencia da 
força de projecção, no complexo dos movimentos pla- 
netarios, visto que tratando dos movimentos dos corpos 
por impulsão (Tom. I, Cap. =.) e do caso em que a 
direcção do impulso não passa pelo centro de gravidade 
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diz assim. « Tal é o caso da terra e dos planetas; 
pelo que, para explicar o duplo movimento de rotação 
e de translação da terra, bastará suppór que ella rece- 
beu primitivamente uma impulsão cuja direcção passou 
a pequena distancia do seu centro. » 

Si a força da attracção universal, sem mais nada, 
póde pôr em movimento um systema de corpos (como 
qualquer dos systemas de que temos noticia) não sei 
porque Laplace recorre ainda a hypothese de uma im- 
pulsão primitiva para explicar semelhantes movimentos. 
Da existencia da attracção universal e da sua interfe- 
rencia nos movimentos dos astros, creio que ninguem 
hoje duvida, mas essa mesma interferencia presuppõe 
movimentos cuja causa lhe é estranha. Quando geral- 
mente se acreditava que os espaços celestes eram vazios, 
absolutos, e que nelles não encontravam os astros ne- 
nhum genero de obstaculo à seus eternos gyros, podia- 
so admiltir que um arremessão ou impulso primitivo 
continuasse indefinidamente a ser causa de movimento, 
mas depois que factos persuasivos nos têm voltado para 
a crença de que o espaço está cheio de um ou talvez 
de muitos fluidos diferentes, que mais ou menos hão 
de embaracar o curso dos astros, creio que a hypolhese 
do impulso primitivo, não estã mais no caso de merecer 
acceitação. De mais, segundo as ideias que hoje preva- 
lecem, não é provavel que a translação e rotação dos 
planetas, sejam effeitos de uma força puramente mechanica 
como seria aquella impulsão; estamos constituidos na 
necessidade de supol-as antes efeitos de forças vivas 
inherentes à natureza dos astros, e taes que se refaçam 
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de continuo e se restabeleçam, à medida dos obstaculos 
que encontram, e que tendem a enfraquecel-as. Em 
uma palavra, o movimento dos corpos celestes têm toda 
a apparencia de ser um aftributo do seu viver, ou 
como dice Humboldt, e eu ja referi. « O movimento 
parece ser uma condição essencial da producção, con- 
servação e desenvolvimento, tanto para os seres orga- 
nisados como para os astros. » 

Por tanto não sendo admissivel a hypothese da 
impulsão primitiva, parece que nos cumpre reputar os 
movimentos dos astros como mais uma prova de que 
elles são dotados de vida, o que é sem duvida de mais 
facil comprehensão do que o pretendido empuxão, que 
se não póde explicar sem se recorrer a causas sobre- 
naturaes. Sendo isto assim e devendo-se considerar a 
rotação da terra como proveniente de uma força que 
lhe é propria e que não depende da lei das áreas, 
é claro que deixam de ser attendiveis as consequencias 
que desta lei se quizerem deduzir a respeito da dura- 
ção do nosso dia. 


ce met. co. 


SEGUNDA PARTE. 


CAPITULO 1. 


O espaço, o sol e suas protuberancias. 


f. Tendo concluido a primeira parte deste opus- 
culo e feito nella a resenha dos terrenos sedimenta- 
rios que, pelas razões que foram apontadas, parecem 
que proxima ou remotamente procedem de materias 
organicas, e tendo admittido o principio de que os 
animaes e plantas são ar condensado, eu quizera agora 
ministrar ao leitor algumas noções sobre o modo por- 
que a atmosphera se provê dos elementos necessarios 
à essas condensações, ou como é que ella colhe no 
espaço a materia que a indemnisa do que deve estar 
incessantemente fornecendo à parte solida do globo. 
-Mas como nos não é dado vêr o nosso planeta por fóra, 
e muito pouco ou nada sabemos do que se passa nas 
altas regiões da sua atmosphera, faltam-nos inteira- 
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mente as provas directas da sua extussuscepção OU 
nutrição pela peripheria, não nos restando sinão pró- 
vas analogicas que são as de que passo a me occupar. 
De todas as sciencias naturaes é a Meteorologia à 
que está mais atrazada e mais cheia de obscuridade, 
apezar das viagens uerostaticas ce de outros esforços 
modernamente empregados por distinctos naturalistas. 
Os meteóros extraordinarios ainda são mysterios para 
nós, e os ordinarios e vusuaes tem sido, de certo, 
muitas vezes explicados, mas sempre de um modo que 
não os evidenceia nem nos convence. A maneira por- 
que se formam as chuvas, os ventos, a saraiva, à 
neve, C us mesmas nuvens tem sido dita por im ziumé- 
raveis meteorologistas, mas em ultimo resultado tunado O 
que elles nos têm dito cifra-se antes em plaua Siveis 
conjecturas do que em demonstrações. São sob uIçõe 
de problemas que se acham recebidas em fal Eà de 
outras melhores. Dizia a este respeito o sabio  JBarão 
Cuvicr: (Rapport. Pag. 138) que se podiam fo mil 


theorias mais ou menos geraes, mais ou menos « <ABB 


sobre as causas dos diversos meteóros, mas cpu à 
prova de que todas eram imporfeitas estava cena QU 
nenhuma dellas nos não conduzia ainda a prover & 
mesmos meteóros com a menor precisão. Na vea-dade 
conheccmos hoje perfeitamente a marcha que segs U! * 
nosso globo, e podemos saber com exactidão o Turgi 
do systema que elle ha de occupar em qualquer “it 
futuro; podemos prenunciar o dia e hora de qual atue 
eclipse, mas ainda não descobrimos meio algum de 
saber si amanhã ha de ventar ou fazer calma» le 
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ha de chover ou fazer bom tempo. Antevemos com 
precisão todos os movimentos da terra, mas nada 
podemos prever ácerca dos movimentos da sua atmos- 
phera, sobre os quaes continua a reinar a mais affli- 
ctiva incerteza. - 

Movido por estas considerações creio que o leitor 
será, como eu, levado a presumir que a obscuridade 
gue paira sobre as operações do nosso ar almospherico, 
sobre suas inexperadas perturbações de equilibrio e de 
temperatura, podem bem resultar da dependencia em 
que tudo isso esteja das irregulares incorporações da 
materia do espaço, dependencia que nos tem sido 0c- 
cultada, mas que nos poderia explicar muitos phenome- 
nos meteorologicos, que não são talvez sinão efeitos 
daquellas incerporações, ou das acções chimicas ou phy- 
sicas por ellas occasionadas, Em todo o caso parece 
inadmissivel que, volvendo-se a terra no seio do espa- 
ço, não receba de sua influencia nenhuma sorte de mo- 
dificação. 


2. Que a vasta exlensão dos céos deve estar 
cheia de alguma cousa, e não vazia de toda e qualquer 
cousa, é, como tenho repetido, a opinião que vae tendo 
maior voga. (Os movimentos do cometa Encke perse- 
verantemente observados e descriptos pefo ilustre ag- 
tronomo que lhe deu nome, offerecem bastante funda- 
mento, como diz Sir John Herschell, para se acreditar 
na existencia de um medium resistente que occupa todo 
o espaço do nosso systema. A transmissão da luz e 
calor é outra prova de que esse medium existe e uni- 
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versalmente, ou nós adoptemos a theoria ondulatoria, 
ou a das emanações; porque no primeiro caso deverá 
existir o fluido ou fluidos em que se produsem as 00- 
dulações, e no segundo devem de existir tambem às 
emanações que, partindo de milhares de astros lumino- 
sos, se derramam pelo universo; as quaes, uma Vez 
que ferem nossos sentidos, não pódem deixar de ser 
havidas por substancias materiaes. Emfim, acrescentarei 
ainda que não posso conceber que os astros se formem 
e subsistam no espaço, sem que nelle encontrem a Mã- 
teria necessaria á sua formação e à actividade de sua 
subsistencia. Tudo isto, pois, nos deve convencer da 
existencia dessa materia cosmica, ou conste ella de UM 
só fluido homogeneo, como parece querer-se considerar 
o que tem o nome de Ether, ou de varbs fluidos de 
natureza differente, ou emfim e mais provavelmente » de 
uma e outra cousa conjunctamente; pois que nada  AM- 
, pede que, existindo o ether, seja elle permeado PY 
outros fluidos mais apropriados á formação e conser Y% 
ção dos astros. 
Parece que foram os philosophos gregos que pF" 
meiro entreviram a existencia dessa subtancia subtid * 
universal, a que deram o nome de Ether. Elles a con S* 
deraram, ás vgzes, como o principal elemento de todos 
09 corpos visiveis ou tambem como um fogo celeste 
principio de tudo o que existe, parecendo assim q ue 
conheciam a existencia das nebulosas; outras vezes 4 
divinisaram, dando-lhe os attributos da divindade, e EO 
mando-a pelo mesmo Jupiter, seu supremo Deus. DU” 
rante os tempos de trevas que se seguiram às luzes da 
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Grecia e Italia, foi o ether desconsiderado e havido por 
entidade fabulosa, e assim andou esquecido por alguns 
seculos, até que modernamente, quando as sciencias na- 
turaes começaram a ser seriamente cultivadas, tornou 
elle a entrar em scena, e a ser invocado por alguns 


naturalistas notaveis. No Diccionario Universal de Has- 
toria Natural diz a este respeito Mr. Ath. Peltier o se- 


guinte: «Esta substancia, que foi tão divinisada pelos 
antigos, estaria ainda hoje no olvido em que caio de- 


pois, si as experiencias sobre a luz e calor não tives- 


sem provado que estes phenomenos se propagam por es- 
paços vazios de materia ponderavel, e que por tanto devia 
existir outra materia distincta da que nós vemos e apalpa- 
mos. Mais tarde os phenomenos da electricidade e mag- 
netismo se acrescentaram aos luminosos e calorificos, e 
nos condusiram por seus effeitos à reconhecer, que exis- 
tem outras substancias differentes da materia tangivel, 
e que não ha vácuo sinão para as substancias ponde- 
raveis, é não para as inponderaveis. Foi então que 
pouco a pouco se foi tirando do seu antigo sanctuario 
a palavra ether, que tanto havia servido para indicar 
cousas desconhecidas ou explicar phenomenos apparen- 
tes, e que de novo foi collocada à frente de toda a 
materialidade. » 

Este autor cita os nomes dos principaes sabios, 
que no renascimento das lettras começaram a reconhe- 
cer a existencia do ether, e esses nomes são os de 
Francisco Bacon, Descartes, Malebranche, Bernouilli, 
Huygens, Newton, Euler e outros. Os que moderga- 
mente adoptam a theoria etherea tôm entendido que 


— 684 — 


este fluido não só enche os espaços celestes destituidos 
de materia ponderavel, como pervade ou permeia toda 
esta materia, e é principalmente ahi que os physicos 
reclamam a sua presença, para poderem explicar 08 
phenomenos da luz, calor e electricidade. Mas esta parte 
da theoria é muito complicada e obscura, e eu não estou 
ao alcance de podel-a tratar com vantagem para o leitor. 


3. A existencia do ether de que ainda não obli- 
vemos conhecimento algum directo, não passa por Ta 
de uma plausivel hypothese. Ainda não conhecemos à 
sua verdadeira natureza; mas si elle é com efeito à 
séde dos phenomenos da luz e calor, não póde deixar 
de ser uma substancia material, e isto bastaria para 
que o podessemos considerar como primeiro elemePho 
da formação e crescimento dos corpos celestes, cor 
entenderam os sabios da Grecia. Todavia é muito 
presumir que, além do ether existam no espaço, tal V% 
desigualmente diffundidos no seio do mesmo ether, ou ti" 
fluidos differentes mais adaptados ás precisões dos astr"O*- 
Os progressos feitos modernamente pelos astronoa? OS 
parecem autorisar esta presumpção, visto haverem elJes 
descoberto que por cima do sol e de alguns plane ttf 
ondeam certos fluidos, em fórma de massas gazosas quo» 
ao mesmo tempo que não indicam fazerem parte desses 
corpos, tambem se não devem confundir com o ebeF - 
Estes fluidos completamente diaphanos não são visivelS 
ao telescopio, sinão em circumstancias excepcionaes. Os 
que se têm podido descobrir por cima do sol, formandO 
a chamada materia protuberancial, são, segundo se eX” 
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prime Sir John Herschell, da mais excessiva tenuidade 
(of the most excessive tenuity) pela qual razão não admira 
que tão difficilmente possam ser observados. 

Além desses gazes, que em fórma de protuberan- 
cias envolvem o disco do sol, e de que fallarei daqui 
a. pouco, descobrio-se ultimamente corta materia desco- 
nhecida nas atmospheras de Jupiter e Saturno, prova- 
velmente por serem estes planetas os maiores do nosso 
systema, e deverem attrahir em maior quantidade os 
fluidos dispersos pelo espaço. Esta descoberta é devida 
ás invesligações espectroscopicas de Mr. Janssen, mem- 
bro do Instituto de França, que reconheceu a existencia 
sobre os dois ditos planetas, de signaes irrecusaveis de 
um elemento gazoso, ainda não descoberto na nossa 
atmosphera, em que aliás o espectroscopio accusa a mesma 
composição chimica que na dos mais planetas. Quanto a 
Jupiter, esta indicação do espectroscopio vem em apoio 
das observações de Mr. Brawning, que eu já referi no 
Capitulo 2.º da Primeira parte, e que accusaram a pre- 
sença de certos vapores desconhecidos que ondeavam 
por cima da atmosphera deste planeta. | 

Pelo que respeita ao nosso globo, ainda até o pre- 
sente não foi reconhecida a presença de fluido algum 
cosmico na sua atmosphera ou adherente à ella. Dir- 
se-hia que os que se lhe incorporam, sinão tomam parte: 
na formação de algumas nuvens, se subtrahem inteira- 
mente ás nossas vistas, não dando oulros signaes de 
sua presença sinão os inexperados desiquilibros, que ás 
vezes occorrem no ar ou na sua temperatura, e que se 
não podem explicar de outro modo. 
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4. Dizem os meteorologistas, que as nuvens são fOf- 
madas de vapores que sobem de nossos mares é conti- 
rentes ou resultam do encontro de dois ventos humidos 
de diferente temperatura, o que tanto em um como em 
outro caso quer dizer, que as nuvens não constam si- 
não de agua evaporada da terra. Si isto for verdade, 
deve-se haver por inadmissivel qualquer hypothese, que 
supponha algumas dellas formadas de materia cosmica, 
ou constando em parte desta materia, mas como eu já 
procurei mostrar que a atmosphera envia mais agua à 
terra do que della recebe, parece que ainda que as n4- 
vens constem sómente de vapores, será forçoso adimittir 
que uma parte dos mesmos vapores ou dos elem entos 
que entram na sua composição deve proceder dos Hut- 
dos cosmicos. Será, porém, certo que as nuvens 
constam sinão de vapores d'agua? A respeito das Mt 
vens nimbiferas, que se agglomeram á pequena al EUtá, 
e de que a chuva parece provir, creio que se pit 
acreditar que sejam formadas exclusivamente de «ZA 
res, mas as que gyram mais elevadas e assumem dil- 
ferentes córes, ou que pertencem á classe dos cis=9TI8, 
não estão no mesmo caso, é é licito duvidar que 
constem de vapores d'agua, ou de alguma cousa ad 
melhante a vapores congelados, como já se tem a ffir- 
mado a respeito dos cirrus. 

Os vapores são umas vesiculas d'agua cheias dé 
ar, que se elevam das aguas o lugares humidos 
terra, e se diffundem pela atmosphera acima, por 
são mais leves do que ella; mas como a mesma atrnOS” 
Phera diminue de densidade e peso na razão inversê 
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da sua elevação, chega emfim a um ponto em que cessa 
de ser mais, ou tão pesada, como são os vapores; estes 
deixam então de subir, e estabelecem nessa altura uma 
linha divisoria, além da qual se não deve elevar mais 
água alguma evaporada. Esta linha não póde deixar de 
ser muito variavel segundo as differentes regiões da terra, 
porque depende essencialmente dos climas e tempera- 
tura do ar, e talvez por isso ainda não foi possivel 
averiguar quaes sejam as nuvens que permanecem áquem, 
6 quaes as que ultrapassam esse limite; mas parece fóra 
de toda a duvida que, si ha nuvens que se formem acima 
da linha divisoria, ou sejam de agua gelada ou não 
gelada, não deve semelhante agua provir sinão dos 
espaços celestes. 

Tambem vemos nós muitas vezes uma larga parte 
do céo sem nuvem alguma, e perder, não obstante, a 
sua côr natural azul, para se tingir de certa côr de pé- 
rola mais o menos carregada. Este phenomeno é muito 
frequente, todos nós o temos visto, e os meteorolo- 
gistas explicam o seu apparecimento do mesmo modo 
porque explicam a formação das nuvens, isto é, por 
meio dos vapores subidos da terra. Esta explicação po- 
rém tambem não me parece acceitavel, porque todas as 
circumstancias do mesmo phenomeno nos persuadem que 
elle se fórma acima da região das nuvens, e em al- 
tura a que os vapores da terra não devem attingir. 

Observarei agora, em remate, que estas poucas con- 
siderações nos devem convencer de uma verdade, que 
é a de não conhecermos ainda nem a materia nem a 
maneira de que se formam as nuvens; e notarei mais 
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que esta observação não é minha, mas do professor 
Pouillet que nos seus Elementos de Physica esperimen- 
tal e de Meteorologia confessa francamente que ainda 
não possuimos dados suficientes ácerca da verdadeira 
constituição das nuvens, nem das propriedades dos va- 
pores e dos elementos diversos de que ellas se com- 
poem. 


&. Sendo os novos conhecimentos adquiridos MO- 
dernamente sobre o globo solar, o que me parece mais 
proprio para nos fazer crêr que os astros se apro priam 
de materia cosmica, e que é naturalmente por ess 
modo que elles conseguem manter a sua aclivichade, 
cumpre-me expôr aqui esses conhecimentos começ cando 
por uma breve noticia das observações que os << 
quistaram. 

O eclipse do sol de 1842, que atravessou parte à 
França e de outros paizes da Europa, em um JDM 
dia do mez de Julho, e pôde ser perfeitamente obs" 
vado, foi o primeiro que chamou a attenção dos as E” 
nomos para o phenomeno das flammas avermelh aa das 
ou côr de flór de pecegueiro, que se ficaram coznht 
cendo pelo nome de Protuberancias. Diversas exphi< 
cões se deram então deste phenomeno; uns 0 quize Na! 
altribuir a effcitos de alguma atmosphera da lua, ou EO 
à existenia de enormes montanhas no sol, e algun S á 
presença de grandes massas de gazes existentes na SE 
perfício deste astro. Este ultimo parecer ganhou profe- 
rencia com as observações feitas na Suecia, durante j 
eclipse de 1851, em que as protuberancias apparecer2!! 
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circulando maior extenção do limbo da lua; de sorte 
que começou-se então a suppôr que, além de suas at- 
mosphera e phostophera, tinha o sol mais um terceiro 
manto gazoso, em o qual se produziam as protuberan- 
cias, como grandes ondas que sobre elle se elevavam. 
O eclipse de 1860, tambem cuidadosamente observado 
na Hespanha, por astronomos de varias nações, não fez 
sinão dar mais voga à esta opinião. O Director do 
Observatorio do Collegio Romano, que foi um dos obser- 
vadores deste eclipse, assevera que o sol lhe appareceu 
cercado de flammas, em tão grande numero, que julgou 
impossivel contal-as. Os eclipses observados na India, 
em 1808, e nos Estados Unidos, em 1869, confirmaram 
ainda mais a existencia de grandes massas gazosas, que 
cobriam a photosphera, e das quaes se elevavam ou 
se deslacavam as excrescencias protuberanciaes. 

Era já sem duvida muito interessante o descobri- 


mento de mais este attributo no nosso astro central; 


mas a excessiva luz da photosphera sobre que appareciam, 
e sobre que descobrio-se que se moviam as mencionadas 
massas gazosas, ainda impossibilitava a sua observação 
fóra das passageiras occasiões dos eclipses, quando Mr. 
Janssen acertou com o meio de remover este embaraço. 
Este distincto naturalista, commissionado pela Academia 
das Sciencias de Pariz para ir ao Oriente observar o 


eclipse de Fevereiro de 1869 descobrio, nessa occa- 


sião, maneira conveniente de ajuntar um especlroscopio 
ao seu telescopio, e por meio deste expediente conseguio 
ver c analysar as protuborancias em qualquer bom dia 
que lhe aprouvesse. Elle foi o primeiro a annunciar 
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que estas apparertes flammas do sol eram formadas de 
hydrogeneo. 

Logo que foi conhecida na Europa a invenção de 
Mr. Janssen, todos os astronomos europeus recorreram 
ao mesmo expediente para observar as protuberancias, 
figurando entre elles o Director do Observatorio do Colle- 
gio Romano. Este infatigavel astronomo publicou ultima- 
mente em Pariz um interessante tratado de Astronomia 
com o titulo Le Soleil. em que expõe o resultado de 
grande numero de observações proprias e alheias, € 
onde discute tudo o que ha de mais importante relativa 
mente ao grande astro central do nosso systema - Das 
observações a que procedeu depois de conhecido O *- 
pediento de Mr. Janssen, tira elle a Pag. AZ à8 
conclusões seguintes: 1.º « Além do limite appamr ente 
do disco solar, existe uma atmosphera transpar et 
dotada de poder absorvente assaz consideravel para il 
terceptar uma parte dos raios solares. 2.º Esta atm” 
phera, que não tem em toda ella a mesma altura, 3 
tinge o seu maximo no equador e na região das mancHE8, 
e o seu minimo nas regiões polares. 3.º Fluctúa m est 
atmosphera uma camada gazosa de temperatura na LEI 
elevada, da qual se escapam as protuberancias que Lém 
o hydrogeneo por principal elemento. 4.º Esta cana ada 
envolve o sol por todos os lados com variavel esp 
sura, é não se compõe exclusivamente de hydrogem 9 
mas tambem de outras substancias, nomeadamente E 
vapores de sodio e magnesio, a que algumas obser Va” 
ções mais delicadas acrescentam vapores de agua. » 
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6. A theoria da constituição do sol que gozou 
de maior credito até, ha bem pouco tempo, e que foi 
a preferida pelos astronomos mais notaveis do princi- 
pio deste seculo, consistia em considerar este astro 
como constando de um globo terraqueo ou de materia 
solida, sobre qne se estendia um manto gazoso como 
a nossa atmosphera, e que tambem se denominava atmos- 
phera do sol, e sobre este manto a photosphera de 
consistencia igualmente gazosa, e fonte de toda a luz 
e calor do astro. Para explicar a formação da corôa 
nos eclipses attribuia-se-lhe mais, como cousa provavel, 
um terceiro manto gazoso nimiamente tenue e trans- 
parente. 

Esta theoria recommendava-se pela sua verosimi- 
lhança, e não parece que livesse outro defeito sinão o 
de dar ao sol mais capas gazosos do que elle carecia ; 
pois que a parte superior da sua atmosphera electrisada 
a ponto de incandescencia, podia servir-lhe de photos- 
phera e dispensar um manto especial para esse fim, 
assim como os fluidos cosmicos do espaço poderiam 
igualmente explicar o phenomeno da corda, e tornar 
desnecessario o terceiro manto gazoso. Todavia, estas 
circumstancias não alteravam a parte essencial da theo- 
ria, que - consistia em considerar o sol como uma gran- 
de terra, consideração esta que me parece aconselhada 
pelo bom senso, como já o expressei em outro lugar. 
Depois, porém, das experiencias de Bunsen e Kirchhoff 
que induziram grande numero de naturalistas a julga- 
.rem da composição dos corpos celestes pelo espectros- 
copio, e depois da invenção de Mr. Janssen têm-se des- 
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presado as ideias que eram mais bem recebidas sobre 
a constituição do sol, e têm-se introduzido tal confusão 
a este respeito, que se não póde hoje dizer qual seja 
a opinião que reune maior numero de votos. 

O Revd. Padre Secchi diz, que a hypothese de um 
corpo solido formando o centro do sol, não é mais 
admissivel, e pronuncia-se a favor da opinião de que 
este astro é todo elle uma massa gazosa, envolvida em 
uma atinosphera (necessariamente tambem gazosa) trans- 
parente, c dotada de grande poder absorvente, sendo 
esta atmosphera a séde dos gazes que formam as PO 
tuberancias. A ser isto assim, pareceria muito provavel 
que o sol inteiramente gazoso não só não teria O Dé 
cessario peso para exercer a attracção que se lhe atri- 
bue, comv estaria tambem a mudar frequentemen te de 
fórma, tendendo o seu disco para se alongar plo tado 
em que prevalecesso a attracção dos planetas, om 
faz o nosso oceano provocado pela força altractiw 2 da 
lua. Outros astronomos, porêm, e nomeadamente Mr 
Le Ion, seguem o parecer de que o sol, ou ao pra eso 
a sua superficie, se acha em estado de completa fuzZiO, 
e envolvido em uma atmosphera de vapores volatilis: 2% 
de seus proprios elementos constitutivos pelo excess" 
calor dessa fuzão. Para abraçar esta hypothese funda 
este autor nas observações espectroscopicas, isto &> Ea 
doutrina iniciada pelas experiencias de Bunsen e Br 
chhoff, sobre que cumpre dizer alguma cousa. 


3. Todos sabem que o espectro solar é O Há 
sultado da decomposição da luz branca do sol US 
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passando atravez de um prisma transparente, se separa 
em sette outras luzes de córes diferentes; e é tam- 
bem geralmente sabido que, além dessas sette córes, 
apparece mais no espectro uma serie mais ou menos 
numerosa de linhas escuras, que dividem transversal- 
mente a fita colorida em outras tantas zonas perfeita- 
mente definidas. Foi comparando essas linhas ou raias 
escuras com as linhas brilhantes dos espectros produzidos 
por luzes, em que se queimavam substancias metallicas, 
que os dois mencionados professores de Heidelberg con- 
cluiram que o espectro solar revelava a presenca na- 
quelle astro de um grande numero de metaes que nos 
são conhecidos. O Director do Observatorio do Collegio 
Romano enumera 14 dessas especies metallicas, e acres- 
centa que muitas outras se poderiam ainda descobrir si 
nos fosse possivel interpretar todas as raias do espectro. 

Na 6.º edição do seu tratado popular de Astro- 
nomia, Meteorologia e (reologia, Mr. Le Hon dá uma re- 
sumida conta das experiencias de Heidelberg, a qual 
me parece que ha de interessar aos meus leitores, que 
ainda não tiverem conhecimento deste objecto. Aqui 
lhes offereço eu a traducção. « Em 1814 (diz Mr. Le 
Hon) examinando Frauenhofer o espectro solar com au- 
gmentação, notou nelle a singularidade já entrevista por 
Wollaston, das raias escuras fixas e collocadas trans- 
versalmente. Este sabio desenhou e designou por lettras 
do alphabeto as mais salientes dessas linhas mysteriosas, 
de que chegou a contar 600. Posteriormente Brewster 
adiantou as pesquisas de Frauenhofer, e clevou a 2,000 


as raias distinguiveis. Depois de outros muitos estu- 
38 
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dos, e estudos muito notaveis, feitos em alguns paizes 
sobre este phenomeno optico, os Srs. Bunsen e Kirchhof, 
professores em Heidelberg, descobriram à final o sin- 
gular mysterio das raias escuras do espectro solar, e 
esto descobrimento foi sem duvida um dos mais interes- 
santes que modernamente se têm feito. 

« Por meio de um apparelho tão simples quão 
engenhoso, elles obtiveram, com a luz de uma lampada 
de hydrogeneo, um espectro oito vezes augmentado, 0 
qual não apresentava raia alguma escura. Fazendo-se 
então vaporisar um pouco de soda na chamma da lam- 
pada, vio-se apparecer uma raia amarella e brilhante 
que correspondia exactamente à linha obscura do es- 
pectro solar indicada por Frauenhofer sob a lettra D. 
Continuando com a experiencia queimaram na chamma 
outras substancias, e outras raias de diversas córes se 
mostraram no espectro ; correspondendo exactamente a 
certas raias escuras notadas por Frauenhoffer. Estava-se 
pois perto de fazer-se um grande descobrimento, e O 
acaso, como quasi sempre acontece, 0 veio favorecer. 

« Procurou-se augmentar a intensidade da luz, e 
occorreu projectar para esse fim um facho de luz elec- 
trica, sobre a chamma da lampada, quando nesta se quei- 
mava a soda, e o resultado foi desvanecer-se a raia 
amarella que se via no espectro, e que se converteu 
em raia escura. Fizeram-se esperiencias com outras 
substancias, e sempre acontecia que as raias coloridas 
e luminosas produzidas no espectro da luz da lampada, 
se tornavam escuras todas as vezes que esta luz era 
reforçada pela luz electrica. Portanto, uma luz simples 
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apresentava luminosas e coloridas as raias das substan- 
cias nella queimadas, ao passo que acrescentada de ou-: 
tra luz mais viva, deixava apagarem-se as mesmas raias 
que se tornavam escuras. » 

Este inesperado descobrimento fez roido na Eu- 
ropa, tanto mais que contribuio logo para se descobri- 
rem mais tres metaes ou substancias novas 0 Cesium, O 
Rubidium e o Thallium de que o espectroscopio revelou a 
existencia; mas o seu mais maravilhoso resultado, segundo 
crê Mr. Le Hon, é o de podermos por meio deste ins- 
trumento interrogar o sol e as estrellas ácerca do 
segredo de sua composição. Emfim, para justificar a 
theoria do sol por elle abraçada, este mesmo autor 
concluo dizendo que, produzindo a superficie deste 
astro em fuzão uma immensa luz, e dando esta na: 
sua atmosphera que, composta de substancias vapori- 
sadas, deve ser muito menos luminosa, realisar-se-ha 
um efeito identico ao da luz electrica projectada sobre 
a luz da lampada de hydrogeneo ; isto é o espectro 
proveniente da atmosphera solar, si o podessemos | 
obter só, daria as raias coloridas das substancias que 
nella se contêm, mas como estas raias são apagadas 
pela luz mais viva do corpo do sol, ellas apparecem 
escuras no espectro solar. 


S. Já quando fallei, na Primeira parte, da nossa 
atmosphera, mencionei as experiencias de Brewster, Mil- 
ler, e Daniell referidas pelo professor Pouillet, pelas 
quaes ficou reconhecida a propriedade que têm certas 
substancias gazosas de fazer apparecerem innumeraveis 
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raias distinctas no espectro de uma flamma, quando a 
luz atravessa essas substancias antes de chegar ao 
prisma. Além disto tambem está hoje .provado, que os 
mesmos corpos gazosos pódem. produzir espectros: diffe- 
rentes segundo o grão de suas temperataras, e o estado 
de maior ou menor compressão em que se achem. Si 
pois isto é verdade que ninguem contesta, e si aliás 
não é menos verdade que a luz do sol não chega até 
nós sem atravessar esse manto gazoso ou vaporoso a 
que se está dando actualmente o nome de atmosphera 
solar, sem percorrer todo o espaço que separa a terra 
do mesmo sol, e que se presume occupado por um 
ou mais fluidos, c sem cmfim atravessar a nossa at- 
mosphera, já sc vê quão arriscado será o nosso juizo 
todas as vezes que nos aventurarmos a julgar da com- 
posição chimica ou physica de qualquer astro pelas 
raias que mostrar o espectro da sua luz. 

São muito numerosas as raias que o espectro 
solar póde apresentar. Empregando quatro prismas, 
Mr. Kirchhoff distinguio e desenhou 2,000, e o Revd. 
Padre Secchi nos diz, que ellas pódem subir a mais 
de 5,000, empregando-se nove prismas. A sua maior 
parte nos são desconhecidas, mas como as poucas que 
se conhecem correspondem quasi todas à raias de 
metaes terrestres concluio-se dahi que o sol devia ser 
uma enorme massa de metaes derretidos. Pelas razões 
porem que ficam apontadas, não está esta conclu- 
são no caso de: merecer a nossa confiança; além de 
que, si é verdade o que observa Mr. Liais, no seu 
Espaço Celeste, (Cap. 13) póúdem raias identicas deixar 
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de indicar a identidade de substapcias; pois diz este 
autor que o systema de vibrações que qualquer corpo 
emitte, ou absorve, depende do seu estado elastico 
interior, e não de nenhuma das suas outras proprie- 
dades, de sorte que é muito possivel que substancias 
de differente densidade c peso apresentem as mesmas 
raias nos espectros de suas luzes, todas as vezes que 
tiverem a mesma elasticidade intrinseca, ainda que 
sejam de natureza differente. Assim, (acrescenta elle) 
a analyse espectral nos póde instruir de que em tal ou 
tal astro existe um systema de raias analogo, verbi- 
grata, ao do ferro, do sodio, ou do magnesio, sem 
que isso prove que a materia de que procede seme- 
lhante systema seja realmente ferro, sodio, ou magnesio. 

Pelo que respeita à liquidez do sol que alguns 
astronomos querem sustentar, creio que se póde objec- 
tar com vantagem allegando-se as observações directas 
que muito a contrariam, Já na Primeira parte deste 
opusculo notei eu que os observadores mais qualificados 
à este respeito concordavam em dizer que a parte lu- 
minosa do nosso astro central tem todos os caracteres 
de materia gazosa, e não liquida. Ao numero desses 
observadores poderei aqui acrescentar os nomes de Mrs. 
Falkland e Lockier que com a maior assiduidade, como 
é notorio, se têm dedicado ao estudo destas materias. 
Em uma communicação que dirigiram à Academia das 
Sciencias de Paris, e que foi referida pelo Cosmos de 
22 de Fevereiro de 1869, concluiram estes dois sabios 
que não tinham a menor duvida de que a atmosphera 
do sol era formada de hydrogeneo de uma densidade 
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muito inforior à .do nosso ar atmospherico, e que 
quanto a photosphera cumpria rejeitar toda a ideia de 
consideral-a como materia solida ou liquida, pois que 
incontestavelmente era gazosa ou nuviosa. 

A vista pois destes valiosos testemunhos, parece 
que devemos preferir a opinião de que a photosphera 
ou parte luminosa do sol não é uma massa de metaes 
ou de outra qualquer materia no estado de fusão, mas 
antes uma massa gazosa que verosimilmente faz parte da 
verdadeira atmosphera do astro, isto é, do seu primeiro 
envoltorio correspondente ao nosso ar atmospherico, 
como já anteriormente procurei mostrar. Hoje que pa- 
rece estar averiguado que a maior parte da materia 
gazosa, que envolve o sol exteriormente, consta de hy- 
drogeneo, e sendo certo que as descargas electricas 
dão a. este gaz a côr rosada ou côr de flór de pecegueiro 
que têm as protuberancias, será isto mais uma razão 
para abraçarmos a hypolhese de que a photosphera não 
é sinão a parte superior da atmosphera solar illuminada 
por correntes electricas, não sendo o fluido rosado 
sinão materia cosmica que não faz parte do astro, mas 
que elle colhe occasionalmente no espaço, e absorve 
pelas voragens das manchas, como adiante referirei. 


CAPITULO II. 


Continuação do mesmo objecto. 


O. A moderna theoria de um sol gazoso em 
que o Revd. Padre Secchi reclama a prioridade de in- 
Yenção, já tem adquirido adhesões importantes, e me 
parece merecer que o leitor tenha della noticia, e co- 
nheça os seus principaes fundamentos. Segundo já re- 
feri, consiste ella em considerar o sol sem nucleo algum 
solido e totalmente formado de materia gazosa. 

Tratando no Cap. 8.º $ 3.º da constituição da pho- 
tosphera, dice este autor que, conformando-se com a 
opinião de Wilson, estava persuadido de que a photos- 
phera solar póde ser composta, como nossas nuvens, de 
uma sórte de nevoeiro, devido à condensação de vapores 
metallicos, vindo assim a ser uma agglomeração de got- 
tinhas liquidas ou poeira muito fina. Como nenhuma 
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distinção faz entre a mesma photosphera e o interior 
do sol, no tocante a materia de que são compostos, 
devemos suppôr que o seu parecer é que todo o astro 
constará de uma materia gazosa cujas moleculas serão 
goltinhas liquidas ou poeira muito fina; o que já não 
é de facil comprehensão, visto que a ideia que forma- 
mos do estado gazoso, parece excluir tanto a liquidez 
de gottinhas, como a solidez de poeira. W. Herschell 
foi de parecer que a photosthera não podia constar de 
materia simplesmente gazosa, mas de consistencia mais 
espessa e ser como nuvens luminosas ; Arago, porém, 
entendeu que a materia devia ser gazosa, mas conter 
em suspensão particulas liquidas ou solidas. A opinião 
de Wilson parece participar do modo de pensar destes 
dois grandes astronomos, e foi talvez por esse motivo 
que o Director do Observatorio do Collegio Romano pre- 
forio adoptal-a, estendendo o que se dizia da photosphera 
à toda a massa do sol. 

Mas que razões teve o sabio Director para conceber 
esta theoria, e acreditar que todo o nosso sol podia 
constar dessa materia meia gazosa ou inteiramente ga- 
zosa ? Dois são os seus principaes fundamentos, O 
movimento particular das manchas, e o excessivo calor 
do sol. Pelo que respeita ao primeiro, releva observar, 
que além do movimento de rotação em que as manchas 
acompanham o sol, têm ellas mais outro movimento 
que lhes é privativo, e pelo qual parecem transportar-se, 
ora para o equador solar, quando se formam dentro 
das regiões equatoriaes, ora com direcção aos polos 
quando se originam fóra dessas regiões. Um sol gazoso 
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em toda a sua massa, cuja materia tenha na superficie 
um movimento rotatorio, menos rapido do que no centro, 
diz o autor, que explica satisfactoriamente o movimento 
ou movimentos proprios das manchas ; porque admittin- 
do-se, como é provavel, que massas de materia se 
destacam frequentemente do centro para a peripheria, 
ellas ahi chegarão com o seu excesso de velocidade, e 
tendo por conseguinte um movimento superior ao da ro- 
tação do sol, parecerão impellidas para diante, que é o 
que realmente acontece às manchas que se formam 
perto do equador. O movimento das massas gazosas, 
do centro para a superficie, póde ser occasionado por 
differentes causas, mas a que é facil prever, e que o 
autor considera como predominante, é o resfriamento da 
parte exterior da photosphera que, tornando-se por isso 
mais densa e pesada do que as camadas inferiores, 
deverá descer para occupar 0 lugar dellas. Então terão 
estas de subir, e vindo animadas de superior velocidade, 
produzirão as manchas e o movimento que lhes é peculiar, 

Isto é pelo que toca as manchas que se formam 
na zona equatorial, pois que quanto às formadas, fóra 
dessa zona, que se movem diferentemente, confessa o 
autor que o phenomeno se torna neste caso mais com- 
plicado, e se não póde explicar sem se figurarem hy- 
potheses completamente arbitrarias. Mas como já as 
hypotheses figuradas para dar explicação do movimento 
das manchas equatoriaes, não parecem isentas da pecha 
de arbitrarias, creio que deveremos convir, em que à 
theoria de um sol, todo gazoso, muito pouco se recom- 
menda pelos movimentos das manchas. 
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À outra causa que, segundo me persuado, deveu 
influir para o autor abraçar a theoria de que se trata, 
foi o excessivo calor que commummente se attribue ao 
sol. Si, com efleilo, a temperatura deste astro sóbe a 
muitos milhões de grãos do thermometro centigrado, 
nada é mais natural do que suppór que os atomos de 
sua materia constitutiva se achem desprendidos de toda 
e qualquer combinação, e essa materia reduzida ao maior 
grão possivel de gazcificação. 


O. Pelo que respeita a esta temperatura ex- 
traordinaria, entra o autor em alguns promenores, ácerca 
dos meios porque se tem vindo no seu conhecimento, 
começando pelo exame e determinação da intensidade 
da radiação solar na superficio da terra; e entre as 
experiencias feitas por diversos naturalistas para, re- 
solver esta primeira difficuldade, preferé ello as de 
Mr. Soret, que, realisadas em cima do Monte Branco, 
deram para aquella intensidade a temperatura de 21º—13' 
centigrados. Multiplicando esta temperatura por 183, 960 
a que elle calcula elevar-se o numero de vezes, que 
o espaço occapado pelo disco do sol, se contém na 
abobada do céo ou da esphera celeste, obteve o re- 
sultado de 3.987,095º, ou perto de 4 milhões de 
grãos, que augmentados das quantidades de calor que 
se presumem absorvidas pela nossa atmosphera e pelo 
manto gazoso que envolve a photosphera, dão a tem- 
peratura total de 9 a 10 milhões de gráos centigrados 
para o calor do sol. Outros sabios ha, que elevam 
muito acima de 183,960 o numero de vezes que a 
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área occupada pelo sol se contém na área de toda a 
abobada celeste. O professor Pouillet calcula, que esse 
numero é de 250,000, e Sir John Herschell o eleva 
a 00,000, o que dará para a temperatura solar um 
grão muito mais elevado do que o concluido pelo Revd. 
Padre Secchi. Portanto, não é para admirar que seme- 
lhantes calculos, que altribuem á temperatura do nosso 
astro central tão enorme intensidade, tenham feito con- 
ceber a probalidade de um sol gazoso. 

A hypothese de que fiz mensão no capitulo ante- 
cedente, e que representa o sol como uma massa de 
metaes derretidos tem, entre outros defeitos, o de dar 
a este corpo maior peso, e conseguintemente maior 
attracção, do que aquella que os astronomos lhe reco- 
nhecem. Pelo contrario, esta outra hypothese de sol 
gazoso cãe no vicio opposto, pois que deve subtrahir 
ao mesmo sol grande parte do peso e da força attra- 
ctiva que elle manifesta possuir. Foi para prevenir esta 
objecção, que o sabio iniciador da theoria presuppõe a 
existencia de uma extraordinaria compressão na parte 
interior do astro, a qual produzirá o effeito de res- 
tringir os gazes ou vapores, reduzindo-os a occupar 
muito menor espaço. Mas esta supposição, além de 
muito gratuita, não remove a objecção, porque si ha 
com efeito essa extraordinaria compressão, para res- 
tringir a massa gazosa, haverá ao mesmo tempo O 
calor tambem extraordinario para a dilatar, e ninguem 
sabe qual das duas forças prevalecerá, nem sinão será 
provavel que a segunda nallifique os effeitos da pri- 
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Mas não proseguirei nesta questão, e limitar-me-hei 
a repetir, que de todas as hypotheses até agora offe- 
recidas sobre a constituição do sol, a mais provavel e 
mais geralmente preferida é a que o considera como 
constando, como o nosso planeta, de um globo terra- 
queo e de uma atmosphera sobre que se manifesta a 
parte luminosa ou photosphera, fonte de sua immensa luz. 
A isto se tem modernamente acrescentado um envol- 
torio de outro fluido muito mais subtil, em o qual ap- 
parecem as protuberancias, que não sei si fazem parte 
constibutiva do sol, ou sinão são antes uma accumulação 
adventicia de materia cosmica. Pelo que respeita ao 
calor, qualquer que seja o seu grão, está geralmente 
admittido, que não procede sinão da photosphera, e que 
a sua intensidade póde ser profundamente modificada 
pela parte inferior da atmosphera, a ponto de tornar 
possivel a existencia dos dois reinos organicos, sobre 0 
nucleo terrequeo ou parte solida do astro. | 

Os descobrimentos feitos modernamente no globo 
solar, não contradizem esta hypothese, antes têm contri- 
buido para lhe dar maior credito. Depois que ficou fóra 
de toda a duvida que as manchas do sol são roturas 
ou cavidades abertas na photosphera, applicaram os as- 
tronomos para ahi com mais assiduidade as suas obser- 
vações, e parece terem descoberto no fundo dessas ca- 
vidades signaes irrecusaveis da existencia de um ar 
atmospherico e de nuvens que gyram abaixo da photos- 
phera. No seu Espaço celeste (Cap. 2.º Pag. 55) diz 
Mr. Liais o seguinte: « O padre Secchi, Mr. Chacor- 
nas, e eu, temos observado no nucleo das manchas so- 
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lares, nuvens semelhantes às que foram indicadas por 
Mr. Dawes. Existe pois entre o corpo obscuro do sol 
a os dois envoltorios nuvioso e luminoso, a que se dão 
os nomes de penumbra e de photosphera, uma camada 
atmospherica que contém frequentemente nuvens de di- 
versas naturezas, muito semelhantes no seu aspecto às 
nuvens da nossa atmosphera. » Para declarar como é 
que interpreto as observações aqui referidas pelo actual 
Director do nosso Observatorio, repetirei neste lugar o 
que já dice anteriormente, isto é, que me parece mais 
provavel, que não só a penumbra como a mesma pho- 
tosphera não constituem fluidos distinctos da atmosphera 
solar, (como das citada palavras de Mr. Liais talvez se 
possa concluir) não sendo a photosphera sinão a parte 
superior iluminada, e a penumbra a parte intermediaria 
que participa da immensa luz da primeira e da carencia 
de luz das camadas inferiores da atmosphera. 


1.8. A temperatura que todos os nossos calculos 
têm aftribuido ao sol é de grão tão elevado, que nada 
se póde produzir na terra que lhe scja comparavel. O 
mais intenso fogo de nossas maiores fornalhas, fica a 


perder de vista de semelhante calor. Em uma palavra 


é uma temperatura 300 a 350 mil vezes superior à 
que reina no nosso globo. 

Talvez seja por esta razão, que alguns naturalistas 
parecem descrer dos dados sobre que se baseam as nossas 
conclusões, à respeito do calor solar, ensinando que os 
raios do sol não são quentes por si mesmos, nem emittem 
quentura alguma sinão quando succede decompôrem-se 
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e serem absorvidos pelos corpos não conductores, a que 
os physicos modernos dão o nome da athermanos, como 
são a maior parte dos corpos solidos; e que emquanto 
não atravessam sinão os corpos actualmente denomi- 
nados diathermanos que, contrariamente aos atherma- 
nos, não embaraçam a passagem do calorico, como 
são todos os fluidos transparentes, não soffrem nenhuma 
decomposição. O facto é que o calor que sentimos na 
terra parece provir da mesma terra, visto que diminúe, 
à medida que nos elevamos na atmosphera, e nos afas-- 
tamos dos corpos athermanos, à ponto de tornar-se nullo 
ou quasi nullo nas regiões do espaço. Berzelius faz 
menção desta doutrina e parece abraçal-a, quando diz 
[Tom. I, Pag. 428) que os raios do sol caindo sobre 
a terra são decompostos pela sua massa solida, e 
deixam assim escapar o seu calorico. 

Alguns cometas que têm passado muito proximos 
do sol, e não obstante se não dissiparam nem queimaram, 
parece que têm concorrido para fazer duvidar. da in- 
tensidade do calor attribuido ao nosso astro central. O 
grande cometa de 1680 atravessou o perihelio em dis- 
tancia talvez menor de um terço do raio solar, e dice 
Newton que deveria ter-se alli exposto a um calor 2,000 
- vezes superior ao de ferro em braza, o qual todavia 0 
não incendiou nem dissipou. O cometa de 1843, igual- 
mente celebre, ainda passou mais junto do sol, à uma 
distancia de um septimo do raio, na qual poderia até 
sulcar algumas eminencias do fluido protuberancial ; mas 
tambem os seus observadores não descobriram que nessa 
passagem lhe sobreviesse modificação alguma notavel, à 
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não ser o augmento da cauda que os corpos desta classe 
costumam apresentar no perihelio, e que imputando-se 
commummente à uma maior evaporação, póde bem não 
ser sinão um augmento apparente devido à maior luz, 
e conseguintemente à maior visibilidade do astro. 

O calor que este cometa deveria supportar, si o 
sol fosse tão quente como se suppõe, o teria infalivel- 
mente aniquilado. Sir John Herschell o considera como. 
igual ao de 47,000 sóes, e observa que o calor pro- 
duzido pelas grandes lentes vustorias de Parker, que 
dissipam em vapores o ouro e a platina, estaria para 
aquelle que o cometa deveu sofrer, como 1,915 está 
para 47,000. Mas si em vez de raciocinarmos sobre. 
os calculos que dão ao sol tão elevada temperatura, 
nós seguirmos a doutrina abraçada por Berzelius; e si 
acontecer tambem, como é provavel, que os cometas 
não constam sinão de substancias diathermanas que não 
decompõem os raios do sol nem absorvem calor algum, 
a consequencia será admiltirmos que, por mais perto 
que estes astros se aproximem do sol, não hão de ex- 
perimentar outra temperatura que não seja a frigida 
temperatura dos espaços celestes. 

Não ha duvida que os cometas não costumam apre- 
sentar grandes caudas sinão quando se avizinham 
do sol, assim como não deixam de perdel-as no todo 
ou em parte quando do mesmo sol se afastam para 
longe; mas estes factos, como devemos convir, não 
constituem prova segura da alta temperatura do globo . 
solar, visto que pódem ser attribuidos tanto a uma 
maior ou menor evaporação dos nucleos cometarios pro- . 
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veniente do grão de calor que experimentam, como á 
maior ou menor visibilidade destes astros segundo se 
aproximam ou se afastam da luz do sol A primeira 
destas duas hypotheses tem o notorio inconveniente de 
nos constranger a admitlir que os cometas devem perder 
pela evaporação grandes porções de suas massas, todas 
as vezes que visilam as regiões centraes do nosso syste- 
ma, o que, si não é desmentido, não é ao menos cor- 
roborado pela observação. 


14%. Apezar dos muitos estudos feitos moderna- 
mente sobre os cometas, ainda reina acerca delles 
muita obscuridade. Diz Sir John Herschell que ha sem 
duvida um profundo segredo e mysterio da natureza 
no que respeita as suas caudas, e que ainda se está 
por saber si a materia de que constam é realmente 
materia na accepção ordinaria desta palavra. Com effei- 
to a velocidade com que estes appendices se movem 
no peritelio e a promptidão com que, da noite para O 
dia, sc tem visto produzirem-se alguns delles, não se 
conforma com as ideias que temos da materia tangivel 
com que estamos familiarisados. É em presença destas 
difficuldades, e depois de as considerar attentamente, 
que eu talvez preferiria, para explicar os cometas 6 
suas caudas, a hypothese que os representasse como 
turbilhões de materia cosmica ou etherea animados dos 
movimentos de rotação e translação, e semelhantes aos 
torvelinhos ou redomoinhos de vento de nossa atmosphera. 
Com effeito, alguns signaes têm alguns delles apresen- 
tado de um movimento rotalorio nas proximidades de 
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seus nucleos; c os anneis vaporosos que às vezes en- 
volvem os mesmos nucleos, assim como as caudas de 
interior escuro que parecem ôcas ou tubulares, concor- 
rem para nos fazer crêr que ha efectivamente um apres- 
sado movimento de rotação na materia que constitue os 
cometas, e que redemoinha no espaço como os torve- 
linhos de nosso ar almospherico. Creio que por esta 
hypolhese seria facil conceber as caprichosas fórmas de 
que se revestem os cometas, visto que tudo nesse gencro 
é lícito esperar de um fluido que redemoinha livremente, 
sem excluir a pluralidade de caudas que alguns delles 
apresentam: pois que quando um mesmo redomoinho 
não seja susceptivel de s2 dividir e lançar ramificação 
como as caudas cometarias, é fóra de duvida que póde 
provocar outros redomoinhos na sua proximidade. As 
trombas da nossa atmosphera, como todos nós sabemos, 
apparecem algumas vezes sob a fórma de dois ou mais 
torvelinhos associados. Mas a maior vantagem que esta 
hypothese offerece está em poder-se por ella explicar 
salisfactoriamente a situação cpposta ao sol, que guardam 
as caudas dos cometas; polis que erguendo-se os tor- 
velinhos perpendicularmente sobre o seu centro de gra- 
vidade que é o da terra, c sendo o sol esse centro 
para os cometas ou torvelinhos do ether, é claro que 
as caudas ou partes posteriores andarão sempre perpen- 
dicularmente ao sol ou na direcção da linha de juncção 
entre os centros dos dois astros. 

A difficuldade de explicar esta posição das caudas 
cometarias tem sido uma das mais embaraçosas que 
esses corpos offerecem à nossa comprehensão. Como ó 
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sabido, os cometas se aproximam do sol, levando as 
caudas apoz elles, como é natural; mas ao effeituarem 
a volta do perihelio, voltam-se tambem as caudas com 
extraordinaria promptidão como que fugindo ao sol, e lhes 
tomam a dianteira; e é assim que elles continuam a 
sua revolução levando então as caudas diante de si. 
As explicações que se têm querido dar deste phenomeno 
não têm sido satisfactorias; mas recentemente appare- 
ceu Mr. Faye offerecendo à Academia das Sciencias de 
Pariz uma nova theoria à este respeito, e explicando o 
phenomeno por meio da electricidade. Reduz-se em sum- 
ma esta theoria a suppôr o seu autor que o sol se 
acha animado de uma forte tensão electrica, e que de- 
vendo os cometas, quando delle se aproximam, soffrer 
profunda modificação no seu estado de equilibrio mole- 
cular e chimico, se deverão tambem carregar de electri- 
cidade, desenvolvendo-se a de um nome no nucleo, e 
a de nome opposto na cauda, como succede no nosso 
globo onde predomina uma electricidade na terra c outra 
na atmosphera. Admittindo-se que a tensão electrica do 
sol seja do mesmo nome que a da cauda, sendo certo 
que as electricidades homonymas se repellem, dar-se-ha 
a repulsão que o mesmo sol parece exercer contra os 
appendices cometarios, e ficará por este modo explica- 
da a contraposição que estes guardam a respeito da- 
quelle, 

O actual Director do nosso Observatorio, adoptou 
esta theoria na sua cbra O Espaço Celeste, consideran- 
do-a como unico meio de explicar o phenomeno de que 
se trata, e acrescentando-lhe reflexões que muito a 
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recommendam; mas ainda assim não deixa de ser du- 
vidoso que a acção, quer repulsiva quer altractiva de 
electricidade do mesmo ou contrario nome, possa ter 
tamanho alcance para operar, à distancias tão conside- 
raveis, como aquellas em que se pódem avistar come- 
tas com cauda arredados do sol. Nos planetas que 
gyram mais perto do mesmo sol deveriam apparecer al- 
guns effeitos dessa sua energia electrica, mas até o pre- 
sente ainda delles não temos tido o menor indicio. 


43. Mas voliando à temperatura do sol que eu 
estava considerando como supposta prova do seu esta- 
do gazoso, creio que me cumpre, antes de passar adian- 
te, dar aqui ao leitor uma succinta ideia da muito fal- 
lada thcoria mechanica do calor modernamente inventada 
ou systemada pelo Dr. Mayer, e applicada a explicar 
a producção do calur solar. 

Entre os agentes imponderaveis que nos cercam 
por toda a parte, sem que tenhamos ainda podido er- 
guer o véo de mysterio que os encobre, muito sobresae 
o calor. Os physicos do fim do seculo passado sup- 
poseram que o calor era effeito, e devia portanto ter 
uma causa, e para o distinguirem dessa causa deram 
à esta o nome de calorico. Elles pareceram persuadi- 
dos de que a causa calorico era um fluido, sinão in- 
corporeo, ao menos imponderavel, assim como acredi- 
tavam qne a luz e a electricidade eram tambem flui- 
dos de semelhante natureza. Mas não tardou muito 
tempo que Rumford, Scherer, e outros se não apresen- 
tassem negando a existencia desse fluido, e dizendo 
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que o calorico não era uma substancia propriamente 
dita, mas uma simples modificação dos corpos prove- 
niente de vibrações causadas nas suas moleculas. Rum-- 
ford provava a verdade deste asserto, fazendo ferver 
agua unicamente pela fricção violenta de duas pecas de 
metal nella mergulhadas. Este modo de considerar o 
calor alcançou prompto acolhimento e passou a preva- 
lecer sobre a anterior doutrina; e com quanto alguns 
physicos pareçam ainda inclinados a preferir o calorico 
fluido, a gencralidade delles se não seguo abertamente 
a theoria das vibrações, evita ao menos tomar partido 
algum, como que receiando pôr a mão em semelhante 
objecto de medo de se escaldarem. 

Vogando pois a theoria das vibrações moleculares, 
era natural que occorresse à alguem explicar o calor do 
sol pelo movimento vibratorio de suas moleculas, e foi 
um professor do Lyceo de Heilbronn no Wurtemberg, 
o Dr. Mayer, quem emprehendeu essa tarefa. Conside- 
rando o grande numero de aerolithos que cáem na terra 
ou se incendiam na sua altmosphera, e que o resulta- 
do do choque produzido por essas quedas é o desen- 
volvimento de um extraordinario grão de calor; e além 
disto convencido de que o numero desses corpos que 
deve cair no sol será incomparavelmente maior, visto 
que para elle, muito maior do que a terra e como 
grande centro dc attracção, deverão convergir de im- 
mensas distancias e com accelerada velocidade, conce- 
beu o Dr. Mayer que o calor do sol póde resultar desta 
causa mechanica, isto é, da percussão dos corpos que 
sobro o mesmo sol se precipitam. Ello se apóia em 
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alguns principios de Physica que se não podem recusar, 
observando que os asleroides que forem cair no sol de 
uma distancia igual à do seu raio, e com um movi- 
mento uniformemente accelerado, deverão chegar com 
uma velocidade de 915 kilometros por segundo, e de- 
verão conseguintemente elevar a sua propria tempera- 
lura a mil milhões de grãos centigrados; e como se 
deve presumir que grande numero de outros virão de 
distancias muito mais consideraveis, ver-se ha quão 
grande deve ser a quantidade de calor que elles pro- 
duzirão, visto que o produzido pelos que percorrem 
menores espaços é pelo menos 3,000 vezes superior ao 
da combustão de uma igual massa de carvão, 

Para ministrar ao sol a grande quantidade de as- 
leroides de que elle terá incessante precisão, afim de 
manter a sua elevada temperatura, lembra o Dr. Mayer 
a nevoa cosmica a que damos o nome de Luz Zodiacal, 
e que elle suppõe composta de corpos de natureza é 
dimensões semelhantes as dos aerolithos. Esta luz ce- 
leste que se avista perfeitamente do Brasil, e que en- 
volve o sol até uma grande distancia, foi considerada 
a principio como formada de materia simplesmente ga- 
zosa que constituia a atmosphera solar, mas depois de 
algumas ponderações feitas por Laplace a esse respeito, 
esta qualidade de atmosphera do sol caio em discredito. 
O que hoje temos de mais possitivo ácerca deste phe- 
nomeno é o que escreveu Mr. Liais, que muitas e 
mui favoraveis occasiões leve de o observar e estudar. 
Conforme pois o conceito deste sabio, a Luz zodiacal 
é uma nevoa cosmica com fórma de annol ou antes 
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de ellipzoide mui achatado, que circunda o sol no sen- 
tido do zodiaco, e estende os seus limites exteriores 
ainda além da orbita da terra, que ella comprehende 
em si, e os inferiores até o mesmo sol. Não têm a 
fórma de pyramide como se tem dito, e ella se afi- 
gura quando augmentada da luz crepuscular sobre o 
horizonte; a sua verdadeira fórma é a de uma larga 
faxa luminosa que faz toda a volta do céo. Quanto à 
sua composição, deve ella constar de uma infinidade de 
asteroides ou corpos meteoricos que gyram regular- 
mente em torno do sol em orbitas ellipticas, como 
fazem os planetas, mas que por perturbações que elles 
mesmos causam uns aos outros, ou que lhes são causa- 
das pelos planetas inferiores, ou pelas passagens dos 
cometas, estão sujeitos a se precipitarem frequentemente 
sobre a face do sol. Mr. Liais abraça decididamente 
a theoria do Dr. Mayer, e se persuade que deve ser 
principalmente da queda dos corpos que compõem 
a luz zodical que o sol tira as necessarias forças para 
manter a sua immensa luz e calor. Está calculado que 
si uma massa de materia igual à do nosso globo viesse 
a cair no sol, da distancia em que se acha o mesmo 
globo, havia de produzir alli uma quantidade de calor 
igual à que o sol despende em 69 annos; e si é 
verdade, como parece, que a immensa massa de as- 
leroides que fórma a luz zodiacal, bem que de muito 
inferior densidade, póde fornecer milhões de massas 
iguaes à do nosso globo, é claro que, a ser verdade a 
hypothese de que se trata, poderá ella ministrar o ma- 
terial necessario ao calor do sol por muitos milhares 
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de seculos. O diametro da terra não tem sinão 3,180 
leguas ao passo que o da luz zodiacal excede de 75 


milhões de leguas (de 4.000 metros). 


14. (Os naturalistas que admittem a existencia 
do fluido ethereo que enche todo o espaço, e permeia 
todos os corpos, mesmo os mais solidos, tambem en- 
tendem que os phenomenos do calor, bem como os da 
luz, são effeitos de vibrações moleculares; mas que 
estas se circumscrevem ás moleculas desse fluido. A 
theoria porém do Dr. Mayer difere muito nesta parte, 
porque suppõe que as vibrações caloriferas têm lugar 
nas moleculas dos proprios corpos que se chocam, pelo 
que parece não ser sinão uma renovação mais ampliada 
da theoria de Rumford. O que elle diz sobre o calor do 
sol reduz-se a considerar este astro como uma enorme 
bigorna, sobre que não cessam de martellar os innu- 
meraveis asteroides que lho cáem em cima, e que á 
força de martelladas se ha de incandescer até o elevado 
grão de temperatura que attribuimos à photosphera. 

Os astronomos de maior nome, como Newton, 
Herschell, e Laplace, se têm todos mostrado convenci- 
dos de que o sol deve ter algum meio de refazer-se 
do muito que perde pela radiação da sua luz e calor, 
isto é, que deve receber de alguma parte alimentos 
ou substancias equivalentes às perdas que não cessa de 
soffrer; mas esse meio de refazer-se, segundo me per- 
suado, não póde ser outro sinão a assimilação dessas 
substancias que, vindas do exterior, entrem na sua com- 
posição, e sirvam de materia sobre que se exerça a 
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sua immensa actividade vital, e não o simples choque 
mechanico que semelhantes corpos lhe causam, ao cairem 
sobre a sua massa. Si estes choques forem tão nume- 
rosos como se pretende, poderão talvez contribuir com 
alguma pequena parte para o calor do sol, mas será 
sempre inverosimil que o possam produzir na sua to- 
talidade. 

Deve-se, porém, confessar que, apezar da sua inve- 
rosimilhança, a theoria do Dr. Mayer tem sido favora- 
velmente recebida, e tem mesmo ganho. algumas adhe- 
sões muito importantes. Mr. Liais não hesita em 
declarar que ella é a unica theoria racional, que tem 
sido apresentada para explicar a luz e calor do sol; 
e o Director do Observatorio do Collegio Romano tam- 
bem lhe reconhece muito merecimento, quando, refe- 
rindo-se ao seu ponto principal, diz que o principio 
da conversão da energia mechanica em calor é uma 
das mais bellas descobertas da sciencia moderna. To- 
davia não é este Director de parecer que por esta 
theoria se possa dar razão da constancia da tempera- 
tura solar; porquanto para manter-se semelhante tem- 
peratura seria necessario que, à cada hora, caisse um 
kilogrammo de materia sobre cada metro quadrado da 
superficie do sol, e ainda que a densidade dessa mate- 
ria fosse sómente igual à da agua, ella formaria ao 
cabo de um anno uma camada do 10 metros de 
espessura por cima do astro, e ao cabo de 4,000 annos 
augmentaria o mesmo astro de «x da sua massa, O 
que não poderia deixar de influir muito sensivelmente 
no movimento orbital do nosso globo. Com effeito bas- 





= Bj = 


tariam 2,000 annos de um sol assim acrescentado, 
para que o nosso anno se achasse desfalcado de um 
tempo igual a 45 ou 46 dias. 

A esta difficuldade que tem sido opposta, por mais 
de um astronomo, à hypothese dy Dr. Mayer, sc encar- 
regou Mr. Liais de responder, e o fez nos seguintes 
termos (O Espaço Celeste Cap. 7.) « Alguns astronomos 
se têm servido desta objecção (do crescimento que em 
semelhante hypothese deveria ter a massa do sol) para 
combater a theoria de Mayer, mas um exame apro- 
fandado da questão mostra que, no caso presente, a 
supposta diminuição na duração do anno não póde ter 
lugar. Com effeito a força que retem a terra na sua 
orbita não é unicamente a attracção do sol, como se 
suppõe quando se faz a objecção; porquanto essa força 
é a acção attractiva do sol augmentada da materia da 
luz zodiacal, e como quando o sol cresce é à custa da 
luz zodiacal, claro está que a somma das massas 6 
sempre constante, e esta somma é a que individamente 
sem sido attribuida ao sol, sómente. Portanto a duração 
do anno deverá ser tambem constante, e a objecção 
cãe por si mesma. » 

Mr. Liais pois se persuade que a massa propria 
do sol tem sido mal avaliada, porque calculando-se 
pelo grão de sua forca de attracção, succede que esta 
forca não é sómente do sol mas tambem da materia 
da luz zodiacal. Os que, porém, sustentam a objecção 
acima exposta, como é o Director do Observatorio do 
Collegio Romano, replicam à isto dizendo que a exis- 
tencia da materia, que por esse modo se pertende ad- 
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dicionar à attracção do sol, não é admissivel, por isso 
que muitos cometas, que têm atravessado a região celeste 
que ella deve occupar, não têm dado o menor signal 
da sua presença, antes têm por ahi passado sem serem 
desviados do seu caminho nem retardados na sua mar- 
cha, o que não aconteceria se tivessem de atravessar 
uma grande massa de solidos aerolithos, como se quer 
que seja à luz zodiacal. 

Esta questão continúa ainda, e eu lhe não pre- 
vejo desfecho algum salisfaclorio. E muito possivel que 
a luz e calor do sol recebam tambem alimento dos 
aerolithos, muito menos das pancadas com que elles se 
precipitam sobre a photosphera, do que da sua mesma 
substancia; mas é muito mais provavel, segundo já 
dice e repetirei ainda, que a maior parte desse ali- 
mento consista em materias que o sol colhe no es- 
paço no estado gazoso, como é o fluido rosado das 
protuberancias, que o mesmo sol absorve, conforme nos 
indicam os mais recentes e acurados estudos sobre o 
phenomeno das manchas. 


43. Para concluir, emfim, com as theorias mo- 
dernas ácerca da constituição do sol, resta-me .ainda 
dizer algumas palavras relativamente a exterior ou 
ullima atmosphera que lhe está sendo attribuida. 

O que eu estava no habito de ouvir chamar 
atmosphera do sol era o envoltorio gazoso que, por 
baixo da photosphera, deveria cobrir o orbe solido 
do astro, assim como o nosso ar atmospherico envolve 
a terra. Modernamente, porém, estão muitos astronomos 
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dando o nome de atmosphera solar a um envoltorio 
muito differente, bem que tambem gazoso, que existe ou 
deve existir por cima da photosphera, sem comtudo 
estarem entre si de accôrdo quanto ao objecto a que 
applicam esta denominação. Porquanto uns a referem 
à camada do fluido avermelhado em que se produzem 
as protuberancias, e outros como o Revd. Padre Secchi 
a um muito maior manto tambem gazoso e nimiamente 
transparente, posto que formado de vapores metallicos, 
que deve existir exteriormente cobrindo, tanto a pho- 
tosphera como o fluido protuberancial. Ainda ninguem 
conseguio enxergar esta ultima capa do sol, mas o 
citado autor conclue a sua existencia e dimensões 
tanto pela absorpção que sofre ou deve sofrer a ra- 
diação da luz e calor do sol, como pela formação da. 
corda durante os eclipses tolaes. 

Pelo que respeita a absorpção creio que ninguem 
contesta que haja grande differença de intensidade entre 
os raios calorificos ou luminosos que recebemos do sol 
directa ou perpendicularmente do centro do seu disco, 
e os que nos chegam obliguamente das bordas. Esta 
diferença está sufficientemente provada, e é principal- 
mente della que se quer deduzir a existencia de uma 
grande massa gazosa que envolva o sol com conside- 
ravel espessura, e de que os raios obliquos do mesmo 
sol têm de atravessar maior extensão do que os raios 
perpendiculares, e de serem nessa travessa em grande 
parte “absorvidos. Mas si a simples obliquidade dos 
raios que partem das bordas do sol, é já por si bas- 
tante para dar razão de uma notavel diminuição no 
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seu grão de calor, quando comparados com os raios 
directos, accresce ainda a presença do fluido das pro- 
tubcrancias de que ninguem mais duvida, e cuja massa, 
segundo o mesmo Revd. Secchi, occupa uma região de 
À a à minutos de espessura sobre a photosphera. 
Ora este fluido gazoso de que os raios obliquos têm 
tambem de atravessar maior extensão do que os per- 
pendiculares, me parece que ministra mais uma razão 
para se explicar a diferença de intensidade da luz e 
calor do sol entre o centro e as bordas do seu disco, 
sem ser necessario recorrer para isso à existencia de 
uma almosphera. 

O outro argumento sec basêa na formação das co- 
rôas durante os eclipses tolaes do sol. Este magnifico 
phenomeno que consiste em um resplendor de luz que 
cerca todo o disco da lua durante o tempo que esta 
encobre o do sol, tem concorrido para fazer crêr na 
existencia de algum corpo aeriforme por cima da pho- 
tosphera, em o qual se possa reflectir a luz desta para 
produzir esse brilhante phenomeno. Hoje, porém, que 
prevalece a persuasão de que os espaços celestes não 
estão vazios mas cheios de materia perfeitamente dia- 
phana, bem se poderia admittir que, existindo esta ma- 
teria por toda a parte, não será mais preciso suppôr a 
existencia de outra peculiar ao sol e destinada a ex- 
plicar a formação de suas cordas, devendo estas servir 
antes como prova da existencia do fluido ethcreo, é 
não de uma segunda atmosphera solar. 


16. A fórma e dimensões das corôas, variam 
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muito à cada eclipse, mas sabe-se que algumas dellas 
se têm manifestado com uma altura do 3 a 4 raios do 
sol. Si, pois, se admitlir, que ellas se formam em uma 
atmosphera, será forçoso dar à esta proporções desmar- 
cadas, suppondo-a estendida por sobre o sol alé a meia 
distancia do planeta Mercurio, o que não parece pro- 
vavel, por não se dever crêr que, à semelhante distan- 
cia, a força centrifuga não prevaleça sobre a attração 
do sol para dissipar o excesso d? lão grande manto 


- atmospherico. 


Mas com as dimensões que esta hypothese assigna à 
atmosphera exterior do so!, contrasta notavelmente o que 
nos diz Mr. Liais, quando refere haver submeitido ao 
calculo uma serie de observações photometricas, e haver 
chegado à conclusão de que a espessura da atmosphera 
do sol, que absorvc grande parte da sua luz e calor. 
é apenas de 3',3 ou 1/287 do raio solar, o qu? exclue 
toda a possibilidade de nella se produzirem os pheno- 
menos da corda. Entrelanto, este mesmo autor menciona 
no Cap. 2.º Pag. 56, quando descreve a constituição 
do sol, a existencia de uma atmosphera que qualifica 
de terceira atmosphera do sol muito extensa, mas de uma 
densidade nimiamente fraca, que não é viswel sinão nos 
eclipses tolaes; o que tambem contrasta com essa ouira 
atmosphera absorvente cuja espessura não passa de 3",3. 
Pareceria que a terceira atmosphera muito extensa c 
nimiamente diaphana seria a mesma supposta pelo 
Revd. Padre Secchi em a qual, segundo est? autor, se 
produzem as coroas dos eclipses. Todavia, o mesmo 
Mr. Liais quando trata da luz zodiacal nos inhibe de 
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assim julgarmos, visto que ahi nos apresenta a hypo- 
lhese de serem as cordas formadas, não em atmosphera 
alguma do sol, mas na base ou ultimas camadas desta 
nevoa cosmica, pois que, como já anteriormente referi, 
elle se persuade que a luz zodiacal não anda afastada 
do globo solar, conforme geralmente se acredita, mas 
que toca ou se apoia na sua superficie onde poderá 
servir de theatro aos phenomenos que se observam nas 
occasiões de eclipses. Succedendo, porém, que à esta hy- 
pothese inteiramente nova se oppõem algumas dificul- 
dades, e entre ellas o facto observado de ser a luz 
das corôas polarisada, quando a zodiacal o não é, 
acrescenta o seu sabio autor, para prevenir esta objec- 
ção, que a proximidade ou contiguidade do calor da 
photosphera, em que deve andar a base da luz zodiacal, 
fará com que a materia desta se volalilise convertendo-se 
em gazes o que nella seriam meteorolithos, e podendo 
assim o espectroscopio acusal-a como luz proveniente 
de materia gazosa. Mas contra essa explicação surge 
ainda outro obstaculo, que é o de estar igualmente 
averiguado que o espectro da luz da corda é continuo 
e sem raias, o que repelle a supposição de que esta 
luz provenha de um corpo gazoso. 

Ora estas e outras difficuldades em que tropeçam 
as duas hypotheses que acabo de mencionar, imagi- 
nadas para justificar a existencia de um grande e ex- 
terior manto aeriforme do sol, ou conste este de vapo- 
res melalicos provenientes da photosphera, como pre- 
tendem alguns autores, ou de parte da luz zodiacal 
gazcificada, como querem outros, são symptomas de que 
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semelhantes hypotheses não satisfazem. Pela qual razão 
eu preferiria interpretar o phenomeno das cordas, consi- 
derando-o como produzido no fluido ou fluidos cos- 
micos, como já dice, porisso mesmo que ignoramos a 
natureza destes fluidos, e não achamos entre aquelles 
de que temos algum conhecimento, nenhum que me- 
diocremente nos satisfaça. 

Si attendermos às variedades de fórmas que as co- 
rôas apresentam em suas diversas partes, não só em 
eclipses differentes como no mesmo eclipse, talvez de- 
vessemos acreditar que ellas se produzem em mais de 
um fluido, cuja presença naquellas regiões póde ser, á 
respeito de alguns, meramente accidental ou fortuita ; 
isto é, talvez que o que é propriamente corda ou resplen- 
dor uniforme, que circula todo o disco da lua, e é constan- 
te em todos 03 eclipses totaes, tenha lugar no ether, e 
que as egrettes (plumas ou penachos) quer constem de 
longos feixes de raios direitos ou arcados, quer de 
feixos curtos e de forma lanceolada ou conica, sejam 
devidas a causas differentes das da corda, como póde 
ser a concurrencia de outros fluidos, que occasional- 
mente occupem as regiões vizinhas do sol, quando 0c- 
correm os eclipses; porquanto não creio que possamos 
continuar a desconhecer que grandes porções de fluidos 
cosmicos fluctuam no seio do ether pelas regiões do es- 
paço que vão sendo atravessadas pelo systema solar. 

O Revd. Padre Secchi faz menção de egreltes, que 
se têm conseguido enxergar sobre o limbo do sol, sem 
ser em occasiões de eclipses, e referindo a maneira 
porque têm sido explicadas ou se pódem explicar, 
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conclue dizendo :« Enumeremos mais uma idéa que não 
deixa de ser importante. À sciencia moderna tem verifi- 
cado que existem porções de materia cosmica, analogas 
ás nebulosas, que circulam como os cometas no inte- 
rior do nosso syslema, e que nas occasiões do seu 
perihelio se aproximam muito do sol. Ora esta circums- 
tancia não é talvez estranha a certas apparencias ex: 
traordinarias, que se observam durante os eclipses. Não 
será pois à algumas dessas massas cosmicas, fortemente 
esclarecidas pelos raios solares, que deveremos attribuir 
esses raios e arcos luminosos que ficam mencionados? Só 
o tempo. poderá fazer conhecer o valor que têm estas 
idóas que, por agora, ainda não passam de simples 
conjecturas. » 


23. Outros astronomos, porém, que tambem admit- 
tem uma atmosphera por cima da parte luminosa do 
sol, como os Srs. Falkland, Lockier, e o celebre Le 
Verricr ex-Director do Observatorio Astronomico de 
Pariz, restrigem essa denominação a significar sómente 
a massa de materia gazosa de que se formam as protu- 
berancias. Este ultimo sabio pronunciou-se definitiva- 
mente por esta opinião, na sessão da Academia das 
Sciencias, de 8 de Fevereiro de 1869, dizendo que esta 
atmosphera, composta de hydrogeneo, cobria todo o 
globo do sol com uma camada côr de rosa, que teria 
a espessura de uma ducentesima parte (1/200) do dia- 
metro solar, e que as protuberancias não eram sinão 
simples expansões ou simples accidentes dessa massa 
gazosa. 
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Ora isto differo muito da atmosphera das hypo- 
theses precedentes, cuja espessura não deve ser inferior 
a dois diametros lunares. Esta ainda não foi vista por 
ninguem, porque a formação das corôas que se allega, 
para provar a sua existencia, é precisamente o que se 
contesta que nella tenha lugar. Não está no mesmo caso 
a camada de materia rosada que, com quanto tambem 
não seja nem possa ser a séde das cordas por causa 
de sua pequena espessura, póde comtudo ser vista em 
qualquer bom dia, e já uma e muitas vezes tem sido 
analysada por meio do espectroscopio. Mas, poder-se-ha 
dar a este fluido rosado, tal qual elle se apresenta, O 
nome de atmosphera solar? Inclino-me a crêr que não, 
antes me parece que semelhante fluido, apezar da po- 
sição que occupa, não faz parte integrante do sol, e 
lhe é mesmo tão estranho quanto nos são nossos ali- 
mentos antes de ingeridos. Por quanto, si reflectirmos na 
maneira tumultuaria com que esta materia se agita na 
superficie do grande astro, não poderemos deixar de 
inferir que ella não está alli de permanencia, mas de 
levante ou temporariamente, pois que, como fluido 
que ainda não fez assento, não obedece ainda às leis 
de gravidade e de equilibrio. Em alguns lugares ella se 
accumula em montões, elevando-se muito acima do nivel 
geral, em outros, porém, quasi que desapparece deixando 
descoberta ou mal coberta a photosphera. Algumas vezes 
apparece em porções destacadas como grandes nuvens 
que se não póde dizer si saíram da massa geral, ou si 
não são antes novos accrescimos que chegam de fóra ; 


outras vezes tomam suas elevações a fórma de grandes 
40 
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columnas ou botareos mais ou menos disformes, que em 
alguns casos parecem redomoinhar como torvelinhos. 

Todos estes signaes de descommunal agitação, me 
têm feito crêr, que o fluido das protuberancias, não faz 
parte constitutiva do globo do sol, como seria si elle 
formasse uma atmosphera solar. Si assim fosse, o seu 
geral nivelamento solicitado pela força attractiva do astro 
e promovida pelo seu movimento de rotação, ha muito 
que se teria estabelecido; pois é da natureza dos gazes, 
assim como dos liquidos, tenderem a assumir uma su- 
perficie plana e horizontal. O fluido de que se trata é 
incontestavelmente uma materia gazosa, e teria já to- 
mado a face plana que lhe é natural, si existisse per- 
manentemente no sol. Elle consta, com muita probabi- 
lidade, das porções de materia, que o sol vas colhendo 
no espaço, e que tumultuariamente se agglomeram na 
sua superficie, dando lugar ao desequilibrio que se ma- 
nifesta em toda a sua massa. 

Si por outro lado estão os astronomos de accôrdo 
que o sol se deve por algum modo refazer do que perde 
continuadamente de sua- substancia, nada é tão natural 
como suppôr que o fluido protuberancial lhe serve de 
alimento, e que para esse fim a natureza o traz disse- 
minado pelo espaço, onde os astros o encontram, € 
delle se apropriam á medida de suas precisões. 


48. Que o fluido das protuberancias é realmente 
absorvido pelo sol, e que as manchas solares são outras 
tantas voragens por onde elle se precipita para 0 in- 
terior do astro, ha muito boas razões que nol-o devem 
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persuadir; e estas razões nos são principalmente forne- 
cidas pelas mesmas manchas. | 

Este phenomeno cujo descobrimento data do tempo 
de Galiléo, ou pouco antes, tem tido desde então muitas 
explicações, partindo todas ellas da supposição de que 
as manchas procedem de causas interiores ao sol; di- 
zendo-se por exemplo que resultam de erupções dos 
volcões solares, e são effeitos das escorias expellidas ou 
dos mesmos vapores eruptivos; que são produzidas pelas 
tempestades do sol, si é que não são os ventos alisios 
que alli reinam nas regiões correspondentes à aquellas 
em que semelhantes ventos sopram na terra; ou emfim 
que são correntes gazosas que partem do interior do 
globo solar, com temperatura muito mais elevada do que 
a da photosphera. A excepção da ultima que é a pre- 
ferida pelos fautores do sol gazoso, todas estas hypo- 
theses têm caído em discredito. O illustre astronomo do 
Collegio Romano é um dos que mais se têm dado ao 
estudo das manchas solares nestes ultimos tempos, e com 
quanto eu não aconselho a adopção da sua theoria, 
ácerca das causas deste phenomeno, não deixarei de 
aproveitar-me de seus estudos, e de recorrer à alguns 
factos por elle averiguados ou confirmados, para re- 
commendar de preferencia a theoria de que, as manchas 
são com effeito roturas da photosphera, mas roturas pro- 
duzidas por irrupções de fóra para dentro, e não de 
dentro para fóra como elle quer acreditar. 

Como factos que hoje se devem reputar sufficien- 
temente provados pela observação, refere este sabio os 
dois seguintes: 1.º, que as manchas são cavidades ou 
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lacunas devidas à roturas ou soluções de continuidade 
da photosphera; 2.º, que o centro dessas cavidades é o 
assento de uma força de aspiração que attrahe as mas- 
sas circumvizinhas, as absorve, e dissolve. Persuado-me 
que bastaria estabelecer estes dois factos para tirar a 
consequencia de que as manchas ou aberturas da pho- 
tosphera se formam para receber, e não para expellir 
materia alguma. Si fosse para expellir, ellas não apresen- 
tariam nenhuma cavidade, pois que estariam sempre 
cheias da materia expulsiva, nem tão pouco deixariam 
ver o seu fundo, que é onde se percebem os signaes 
da mencionada força de aspiração. 

Mas além destes dois factos suflicientemente averi- 
guados, encontram-se, sobre o mesmo objecto, outros 
pontos estudados ou verificados pelo citado astronomo, 
e que no decurso de sua obra elle considera como 
igualmente fóra de duvida; taes são: 1.º, que as man- 
chas são comparaveis aos cyclões ou turbilhões do nosso 
globo; 2.º, que no interior de suas cavidades apresen- 
tam ás vezes um rapido movimento de redomoinho; 3.º, 
que as protuberancias são sempre numerosas e muito 
vivas na vizinhança das manchas; e 4.º, que nestas 
mesmas vizinhanças a superficie da photosphera se de- 
prime e abaixa de nivel. Vejamos como é que melhor 
se pódem interpretar todas estas circumstancias. 


19. Uma das primeiras particularidades que se 
notaram nas manchas, logo depois da invenção de Mr. 
Janssen, foi a relação que ellas mostram ter com O 
fluido protuberancial. Descobriram logo alguns obser- 
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vadores que onde havia mancha havia accumulação de 
protuberancias; do que parece inferir-se ou que essa ac- 
cumulação é o que produz a mesma mancha, isto é, a 
rotura da photosphera, ou que esta rotura attrahe a si 
a materia do fluido protuberancial. A depressão ou abai- 
xamento de nivol nos lugares da photosphera circum- 
vizinhos ás manchas, poderia induzir-nos a preferir a 
primeira hypothese desta alternativa, visto que esse 
facto pareceria, denotar que ha pressão do exterior para 
o interior, a qual podia ser causa da rotura; comtudo 
tenho como mais provavel que a depressão seja um 
phenomeno connexo com a aspiração que se manifesta 
no interior das manchas, e que seja antes o sol que 
attrahe o fluido para o absorver, do que o fluido que 
forceje para ser absorvido. O movimento que se desco- 
bre na cavidade das manchas, e que absorve ou preci- 
pita a materia d'arredor é o de torvelinho que, segun- 
do ja vimos, se percebe frequentemente nas saliencias 
do fluido protuberancial. Este fluido, como ja observei, 
é nimiamente tenue e transparente; não é possivel dis- 
ceruil-o de encontro a excessiva luz da photosphera, e 
tudo o que se sabe a seu respeito resulta das observações 
feitas nas porções que delle se deixam ver fóra da photos- 
phera, em torno do limbo do sol. Mas, si é verdade que 
elle tem cór avermelhada, parece que poderia ser des- 
coberto na cavidade das manchas, de encontro à obscuri- 
dade do seu fundo. Ora isto é o que realmente acontece, 
avistando-se ahi muitas vezes o que o Revd. Padre Secchi 
denomina véos rosados, e são certos laivos avermelhados 
mais ou menos estendidos pelo interior das manchas, 
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O Cosmos de 16 e 23 de Abril de 1870, trans- 
creveu uma dissertação do Mr. G. Bernaerts, sobre 
a natureza do sol, que foi lida na Academia das Scien- 
cias da Belgica, e eu tive a satisfação de ver ahi 
sustentada a opinião de que as correntes que se per- 
cebem nas manchas, se movem de fóra para dentro e 
não vice-versa. Pelo que respeita á constituição do sol, 
em geral, o autor da dissertação adopta a theoria de 
“que este astro é todo elle uma massa gazosa, mas ex- 
ceptua a sua superficie ou photosphera que mais res- 
friada e condensada, entende elle, que deverá achar-se 
já no estado de liquidez. Quanto à formação das man- 
chas exprime Mr. Bernaerts as suas ideias, dizendo : 
« As manchas se apresentam sob a fórma de funis, ou 
furos que estreitam para o fundo, praticados na pho- 
tosphera, e parecem indicar-nos em todos os seus pro- 
menores que resultam de correntes descendentes. » Ora 
os fluidos que descem por cavidades afuniladas, tomam 
“com effeito o movimento de redomoinho que é, como 
já vimos, o que se percebe no interior das manchas. 
Mas o autor elucida melhor a sua opinião, acrescentando 
as seguintes observações : « Outras particularidades in- 
dicam ainda com mais clareza que as manchas provêm 
de correntes descendentes. Em todas ellas a materia 
das penumbras e as mesmas faculas se precipitam e 
se dissolyem nas voragens formadas, succedendo que 
tambem as manchas pequenas são attrahidas e absor- 
vidas pelas grandes. Estes phenomenos não se pódem 
facilmente explicar sinão por uma corrente que desce 
e que tudo impelle para abrir caminho, pois que effe- 
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ctivamente as nuvens luminosas e as pequenas manchas 
devem acompanhar a corrente principal. » 

Até aqui me parecem mui plausiveis as ideias deste 
autor, mas não assim quando elle trata de explicar de 
onde procedem os gazes de que constam as corren- 
tes descendentes; por quanto, em vez de recorrer 
para isso às grandes massas do fluido rosado, que qn- 
deiam por sobre o sol, preferio fazer antes sair aquelles 
gazes do centro do mesmo sol, figurando que desse 
centro, mais quente do que todo o resto do globo solar, 
partem em todos os sentidos emanações de gazes as- 
cendentes, que atravessam a photosphera por póros ou 
pequenas aberturas sem causar nebulosidades, isto é, 
sem dar signal algum dessa passagem; e que uma vez 
emergidos para fóra se resfriam, se condensam, e se 
convertem então nas correntes descendentes de que re- 
sultam as manchas ou voragens, por onde penetram 
outra vez para o interior do astro. Tudo isto, porém, 
não se baseia em prova alguma suasoria, e se reduz a 


Juma mera theoria de imaginação, que tem para mim Oo 


grande defeito de deixar o sol sem receber materia al- 
guma do espaço para se refazer de suas perdas, visto 


que o que lhe entra do exterior é a sua propria subs- 
tancia precedentemente extravasada pela peripheria. Com 


taes condições não poderia o nosso astro central, dei- 
xar de soffrer diminuição sensivel na sua luz e calor, 
e deveria acabar por exhaurir-se completamente ; no 
que Mr. Bernaerts tem ao menos a sinceridade de con- 
vir, dizendo que com effeito o sol e todos os astros 
luminosos se hão de a final extinguir, e que um tem- 
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po virá em que o universo ha de ficar privado de 
toda a sua luz e calor. 


' Não ha em toda a creação sinão duas cou- 
sas bg que podemos afirmar afoutamente que não têm 
fim, e mesmo que não tiveram principio, e essas duas 
cousas são o tempo e o espaço. Todas as mais são f- 
nitas ou perecedouras, ainda que a respeito de muitas 
não estejamos ao alcance de prever-lhes o fim. Os astros 
estão neste caso; é provavel que elles tambem mor- 
ram, mas é igualmente provavel que à medida que uns 
se forem extinguindo, hão de apparecer outros que os 
substituam, como parece ter-se já observado. A nossa 
intelligencia não póde prever que todos á final se extin- 
gam e o universo cáia em trevas; por que si a luz 
sideria é, como parece, attributo dos grandes corpos 
celestes, não se deverá apagar de todo, sem que todos 
esses corpos se aniquillem, o que não só não é pro- 
Vavel como parece mesmo impossivel. 

Pelo que respeita ao nosso sol, tudo nos induz 
a crêr que elle tambem não é eterno; mas si já era 
de presumir que a sua duração póde persistir immensa- 
mente, a moderna astronomia o veio corroborar, desco- 
brindo-nos que elle tem meios que emprega para refa- 
zer-se de suas perdas, e esses meios lhe não hão db 
faltar, porque parecem existir por todo o espaço. As 
circumstancias que ficaram expostas, e que acompanham, 
tanto a presença - do fluido rosado na sua superficie, 
como as aberturas da photosphera que constituem as 
manchas, deixaram, não direi fóra de toda a duvida, 
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mas com fundamento de muita probabilidade, que o nosso 
grande astro vae colhendo na sua marcha pelo espaço 
materias gazosas de excessiva tenuidade que são por 
elle absorvidas. A: supposição de que o sol se alimenta 
dos corpusculos que formam a luz zodiacal, ainda não 
passa de uma mera hypothese, mas a que 0 considera 
alimentando-se de fluidos cosmicos já se baseia em 
factos observados. 

Mas dirão talvez que a materia do fluido rosado 
não consta sinão de hydrogeneo, e que não é verosi- 
mil que o sol se nutra unicamente deste elemento. Na 
verdade o espectroscopio não pareceu a principio indicar 
nas protuberancias sinão massas de hydrogeneo, mas 
não tardou muito a descobrir-se que não era só o hy- 
drogeneo, que elle indicava, sinão tambem varias 
outras substancias mui diversas do hydrogeneo, taes 
como o sodio, o ferro, e o magnesio. 

O Revd. Padre Secchi refere que os observadores 
do eclipse de 1868, notaram no espectro das protube- 
rancias outras raias diferentes das do hydrogeneo, e 
acrescenta que em um bom dia tivera elle tambem a 
felicidade de avistar uma dessas protuberancias, e de 
descobrir na sua luz outras muitas raias, afóra as do 
hydrogeneo, ás quaes lhe não foi possivel determinar 
substancia alguma chimica, que lhes fosse applicavel, á 
excepção do ferro. Diz mais, que esta mesma difficul- 
dade paira sobre uma notavel raia amarella que cos- 
tuma apparecer perto do ponto D de Frauenhofer, a 
que ainda tambem se não descobrio substancia alguma 
correspondente; pela qual razão se aventura elle a 
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conjecturar que seja algum dos elementos do hydrogeneo, 
admitindo assim a possibilidade de ser este gaz um 
corpo composto. Emfim, referindo-se ainda às observações 
de Mr. Rayet nas protuberancias do eclipse de 1868, 
conclue o citado, autor que essas massas gazosas não 
parecem ser todas da mesma composição chimica. Por 
tanto, o mesmo espectroscopio vae sufficientemente con- 
vencendo-nos de que o fluido protuberancial não é ho- 
mogenco, o que nos deixa livres, por esse lado, para 
que admittamos que elle póde conter os elementos ne- 
cessarios à alimentação do sol. De mais eu já observei 
-que a prudencia aconselha que não acreditemos cega- 
mente nas revelações do espectroscopio, especialmente 
.-no que diz respeito à materia de que os astros são 
compostos ; pelo que devemos ter ainda por pouco se- 
guro tudo o que este instrumento tem indicado ácerca 
da composição chimica do fluido de que se trata. 
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CAPITULO III. 


Renovação do ar atmospherico. 


21. Havendo eu, na primeira Parte deste jopus- 
culo, exposto longamente os factos que me convence- 
ram de que a parte solida do nosso globo se apropria 
directa ou indirectamente dos fluidos da sua atmos- 


“ phera, e tendo nos dois Capitulos antecedentes estabelecido 


como muito provavel que o sol colhe no espaço mate- 
rias gazosas, que se encelleiram na sua superficie para 
serem por elle absorvidas, resta-me agora averiguar si 
ha, ou não, boas razões para se crêr que a terra faz a 
mesma cousa. 

Si é com effeito verdade, que o sol recebe do 
mundo externo a materia precisa para alimentar a sua 


“amctividade vital, parece muito provavel que os mais 
à sStros procedam do mesmo modo, inclusivamente aquelle 
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de que somos habitantes; pois que si o globo solar 
necessita refazer-so do que perde pela emissão de sua 
immensa luz e calor, a atmosphera terrestre necessitará 
igualmente resarcir-se do que está incessantamente per- 
dendo para a parte liquida e solida da terra. Mas haverá 
por cima da nossa atmosphera alguma accumulação de fAui- 
dos cosmicos? E dar-se-hão nesse lugar irrupções desses 
fluidos para o interior, como contece no globo solar? 
Não nos sendo possivel observar directamente o que 
existo ou acontece por fóra do nosso proprio planeta, 
não poderemos asseverar que as cousas ahi se passam 
como por cima do sol, mas muito fundamento ha para 
O presumirmos. 

Primeiramente passa hoje por quasi certo, na opi- 
nião de alguns astronomos, que por cima do nosso ar 
atmospherico existe com effeito grande copia de fluido 
ou fluidos cosmicos, pois que sem essa circumstancia 
se não poderiam explicar alguns phenomenos de luz, 
pincipalmente nas occasiões de eclipses. Ja quando no 
Capitulo II da Primeira parte eu tratei do nosso manto 
gazoso, fiz menção do parecer de Mr. Quetelet, Director 
do Observatorio de Bruxellas, que admitte, a existen- 
cia de outra atmosphera por cima daquella em que vi- 
vemos. Este sabio astronomo que procedeu a numerosas 
investigações sobre este assumpto, concluio à final, que 
sobre o nosso ar atmospherico devia existir outra capa 
de gaz de natureza etherea e de excessiva tenuidade, 
a qual isenta de nuvens e ventos, seria o theatro das 
auroras polares e outros meteoros luminosos. No seu 
Tratado sobre a Atmosphera Mr. Flammarion acceita esta 
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opinião de Mr. Quetelet, e dizendo-nos que Sir John 
Herschell, Mr. de la Rive, e Hansteen tambem parecem 
compartila, acrescenta o seguinte: (Cap. III, Pag. 25) 
« Na verdade podemos muito bem admittir que por 
cima da nossa atmosphera de oxigeneo, azote, e vapor 
d'agua, resida outra que se eleve a grande altura, é 
seja composta dos gazes os mais tenues é diaphanos, 
talvez de hydrogeneo principalmente. » 

Com effeito os fluidos cosmicos (constem, ou não, 
principalmente de hydrogeneo, como o fluido protube- 
rancial do sol) não pódem ser sinão extremamente 
diaphanos e invisiveis no vago espaço do céo. Si as 
protuberancias têm uma côr vermelhada, ellas o devem 
provavelmente à immensa tensão electrica da luz solar, 
e ainda assim semelhante côr se não distingue sinão 
nas porções do fluido que se projectam sobre o limbo 
do sol. As faculas que parecem formadas da mesma 
materia, e que se não avistam sinão de encontro a 
excessiva luz da phostophera, já se nos afiguram sim- 
plesmente como nuvens de luz branca. 


2%. Admiltida pois a probabildade de que sobre 
a nossa atmosphera adherem massas de fluidos cosmi- 
cos ou elhereos, resta investigar, em seguida, si à 
mesma atmosphera as absorve, como faz a photosphera 
solar, dando-lhes entrada por meio de aberturas rasga- 
das na sua superficie. 

Releva confessar ' que tambem destes factos não 
podemos ter prova alguma directa, porque achando-nos 
em situação opposta à aquella em que elles devem ter 
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lugar, não nos é possivel verifical-os pela observação ; 
mas si nos é permittido conhecer que em outros astros, 
do mesmo systema e natureza que o nosso, elles têm 
lugar, creio que podemos afoutamente concluir por ana- 
logia, que a terra tambem absorve os fluidos que se 
agglomeram por cima da sua atmosphera. Na verdade 
está hoje bem averiguado que os planetas Jupiter e 
Saturno apresentam o phenomeno de manchas como as 
do Sol, isto é, os frequentes furos escuros nas suas 
atmospheras. Quanto à este ultimo a sua grande dis- 
tancia da terra nos não deixa perceber sinão a exis 
tencia do phenomeno, sem permittir que averiguemos 
como é que elle procede, mas já não está nesse caso 
o que occorre em Jupiter, que nos é mais vizinho, e 
cujas manchas devem ser maiores do que as de Saturno. 
Segundo já referi em outro lugar, as manchas do pla- 
neta Jupiter manifestam a mais perfeita analogia com 
as do sol; ellas, assim como estas, se mostram pela 
maior parte nas duas zonas do Norte e Sul contíguas 
ao equador do astro; constam igualmente de um nu- 
cleo ou fundo escuro e de uma penumbra, e muitas 
vezes uma mancha se divide em duas ou tres, assim 
como duas ou lres se reunem em uma só, precisamente 
como succede ás manchas solares. Portanto, creio, que 
de tão completa uniformidade nos é Jlicito concluir que 
tanto as causas como o mesmo fim das manchas de 
Jupiter são identicos aos das manchas solares; e como 
estas são roturas que se abrem na photosphera para 
receber os fluidos exteriores, tambem devemos suppór 
que as de Jupiter sejam e façam a mesma cousa. Com 
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esta supposição concorda mais o que observou Mr. 
Browning quando referio, como já vimos, que nas 
manchas de Jupiler lhe parecera que havia accumulação 
de nuvens, pois que tal deverá ser a apparencia pro- 
duzida pela affluencia dos fluidos cosmicos acudindo 
às aberturas das manchas. + 

Pelo que respeita aos dois outros grandes planetas 


superiores, Urano e Neptuno, a muito grande distancia 


em que andam da terra, nos não deixa conhecer cousa 
alguma de sua constituição physica, mas si é certo 
que suas atmospheras ou mantos gazosos se fazem no- 
taveis pelo muito que absorvem os raios solares, não 
será esta ciscumstancia desfavoravel à hypothese que os 
suppõe acrescentados de fluidos cosmicos. Quanto aos 
planetas inferiores, Mercurio e Venus, os estudos que 
sobre elles se têm feito têm provado que lhes não 
faltam massas de fluidos que os involvam, e em quan- 
tidade superior ao que póde ou deve ser considerado 
como constituindo suas atmospheras. Em suas passagens 
pelo disco do sol, tem o primeiro destes dous astros 
deixado perceber que os gazes que o envolvem devem 
ter a espessura de um terço ou da metade do seu raio, 
e já houve mesmo quem lhe descobrisse protuberancias 
como as do sol, em uma de suas phases. O crespus- 
culo ou luz phosphorescente que nas phases de Venus 
apparece na sua parte escura não poderia existir sem 
a presença de massas de gazes elevadas a grande altura 
que recebam e reflictam a luz do planeta. A opinião de 
Mr. Liais á este respeito, é que essa luz crepuscular 
de Venus póde ter duas explicações diferentes, porque 


ou a podemos suppôr produzida no contiguo fluido da 
luz zodiacal em que o planeta anda constantemente 
mergulhado. ou então consideral-a como efeito de au- 
roras polares. Ambas estas hypolheses, segundo creio, 
presuppõem a existencia de outros fluidos adherentes à 
atmosphera de Venus g estranhos à sua constituição, 
pois que por taes devem ser havidos tanto o fluido da 
luz zodiacal, como o que serve de lheatro às auroras 
polares e que, ao menos no nosso planeta, deve, se- 
gundo Mr. Quetelet, differir da sua atmosphera. 

Não me consta que se tenham descoberto manchas 
ou voragens nas atmospheras de Mercurio ou Venus, co- 
mo as que se avistam nas de Jupiter ou Saturno; mas 
não é isso para extranhar, não só porque taes phe- 
nomenos devem ter muito menores dimensões, e ser por 
isso menos visiveis nesses planetas, muitos mais peque- 
nos, como porque todos sabemos quanto é difficil obser- 
var sufficientemente esses dois corpos celestes, em ra- 
zão da excessiva luz que os illumina. No estado, porém, 
a que hoje têm chegado os conhecimentos astronomicos 
parece-me que se não póde rasoavelmente recusar a 
supposição de que os astros do nosso systema, inclusi- 
vamente a terra, colhem na sua marcha e transpor- 
tam, para os absorver, os alimentos necessarios à sua 
conservação. Si ainda se não enxergaram as voragens 
atmosphericas do nosso glubo, é provavelmente porque 
ellas são acompanhadas de escurecimentos no ar, ou 
porque entre nós e ellas se interpõe toda a espessura 
da nossa atmosphera. Existem, porém, indicios de que 
taes phenomenos têm lugar, e são elles as frequentes 
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perturbações do nosso ar atmospherico manifestadas pe- 
las tempestades e ventanias, e sobre tudo pelos cyclões 
ou tufões muito conhecidos nas Antilhas, ao sul da 
Africa, enos mares da China, os quaes têm toda a ap- 
parencia de serem repercussões que correspondem na 
face da terra aos turbilhões que occorrem na superficie 
da atmosphera. Um signal muito significativo desta cor- 
respondencia é que os cyclões apparecem nas duas zo- 
nas parallelas à linha equinoxial, onde tambem devem 
realisar-se as principaes voragens na parte superior da 
atmosphera, como acontece no sol e nos planetas Jupi- 
ter e Saturno. 


23. Mas por virtude de que força deveremos 
nós suppôr, que as materias cosmicas se ajuntam sobre 
as atmospheras dos astros, e são por ellas absorvidas ? 
Si as forças centripeta e centrifuga se equilibram, ou 
se devem equilibrar nossas alturas, não parece que a 
primeira ou força de attracção tenha ainda ahi o poder 
de attrahir e prender as referidas materias. Talvez que 
por isso se deva suppôr que entre os astros ec as ma- 
terias convenientes a sua subsistencia exista certa aflinidade 
que altráia e retenha estas materias ao redor delles. 
Esta força não será, como a centripeta puramente me- 
chanica; será antes um effeito de conveniencias ou sym- 
pathias vitaes, e semelhante à uma força chimica. A 
sua existencia me parece indispensavel, pois que só 
por ella se poderão explicar tambem as absorpções dos 
fluidos encelleirados que, devendo ser muito mais leves 


do que o ar stmospherico, não poderiam pela força de 
41 
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altracção ou gravitação descer atravez do mesmo ar, 
como faz o fluido rosado, precipitando-se pelas a bertu- 
ras da photosphera, como se fosse mais pesado do que 
ella. Por tanto, é preciso que admittamos a existencia 
desta força de affinidade. 

Quanto à natureza das materias cosmicas, que 0 
nosso globo apanha no espaço, para dellas se alimen- 
tar, cumpre confessar que a nossa incerteza é completa, 
e que cercado das maiores duvidas, apenas poderei aven- 
turar à esse respeito algumas conjecturas mais ou me- 
nos vagas. A unica cousa que se póde dizer com algm 
grão de certeza é que taes materias procedem prox 
mamente da segunda atmosphera de Mr. Quetele£, isto 
é, dos fluidos entulhados sobre o nosso envoltorão al- 
mospherico, assim denomidados por este sabio, que 
alias nada adiantou sobre a sua natureza, dizenclO Só 
mente de seu estado o que todos podemos pres umir, 
isto é, que elles são como o ether nimiamente sublis 
e diaphanos. Mr. Flâmmarion, discipulo de Mr. Que 
telet, foi um pouco mais adiante do que seu mestre, 
manifestando a opinião de que esses fluidos comnstal 
principalmente de hydrogeneo; opinião essa que pare 
ter sido inspirada a este outro sabio pelas revelações 
do espectroscopio ácerca da natureza do fluido prot 
berancial, visto que entre este fluido e a nossa Ei 
gunda atmosphera é natural que exista a maio F and” 
logia. 

Eu já referi que houve um tempo em q 
acreditou que, por causa de sua grande leveza, 
o gaz hydrogeneo occupar em abundancia a part €& 
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perior da nossa atmosphera. Ora csta crença que pos- 
teriormente pareceu desapoiada e se desvaneceu, tem 
agora toda a probabilidade de reviver, visto que as 
modernas descobertas feitas no globo do sol lhe vieram 
dar vises de verdade. De mais parecendo natural que 
os astros se alimentem das mesmas ou semelhantes 
substancias, si fór certo que o hydrogeneo constitue 
o principal mantimento do sol, póde bem ser que forme 
tambem o principal alimento da terra e dos mais cor- 
pos celestes; assim que, reduzido ao seu estado de 
maior pureza e tenuidade, existirá este elemento dis- 
siminado pelo espaço por onde as estrellas e planetas 
o andarão colhendo e encelleirando. Uma circumstan- 
cia que favorece esta ideia, e não deve ser aqui es- 
quecida, é que sendo elle o corpo de menor peso ato- 
mico que se conhece, e devendo ser por isso o mais 
independente dos centros de attracção, poderá espalhar- 
se pelas regiões celestes, muito mais livremente do que 
outro qualquer corpo. 

Esta hypothese poderia tambem realisar o sonho 
de alguns naturalistas, que julgam mais consentaneo 
com a simplicidade do commum proceder da natureza, 
que a materia seja originariamente uma só, e da mesma 
especie os atomos que a compõe, não resultando a 
variedade dos corpos sinão da variedade das combina- 
ções dos mesmos atomos, isto é, da sua justa posição 
nessas combinações. O hydrogeneo cosmico que se re- 
puta mais simples ou depurado do que o hydrogeneo 
que conhecemos, seria neste caso essa materia proto- 
genea de que se formam todas as outras, de modo que 
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ja os diferentes elementos da nossa Chimica com stassem 
de atomos de hydrogeneo justa postos diversam ente. 


24. Mas si foi o espectroscopio que primeira- 
mente nos informou de que o fluido protuberam cial se 
compunha de hydrogeneo, este mesmo instrumem to tem 
posteriormente denunciado a presença de outras subs 
tancias na composição desse fluido, porque, afóra as 
raias do referido gaz, apresenta elle mais as do sodio, 
magnesio, ferro, e accidentalmente de vapores d“agua; 
além do que, exhibe ainda varias outras raias que 88 
não têm podido decifrar, ou porque se mostram rouito 
confusamente, ou porque pertencem à substancias des- 
conhecidas. Portanto, parece que temos de renumciar à 
ideia de que o hydrogeneo seja o unico corpo «de que 
os astros se alimentam, visto que ha outros corpos 
simples que com elle coexistem nas protuberanc ias do 
sol, o que se deve tomar como presumpção dle qu 
hão de igualmente coexistir nas materias cosmicas 
palhadas pelo espaco. É muito provavel que, sendo 
isto assim, contribuam tambem esses corpos para à 2H 
mentação dos astros, e conseguintemente para à da 
terra. 

Admittida pois esta pluralidade de clementOS» pe 
suado-me que o que mais desejariamos encorm graf 
fluido protuberancial, seria a presença daquella = subs 
luncias de que a terra mais se utilisa e consom & » eum 
seriam em primeiro lugar os gazes de que se O omni 
o nosso ar atmospherico, que continuo a consideraa E o 
o manancial de que as partes solida e liquida d «>? goto 
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tiram a sua subsistencia. Ora a abundancia de hydroge- 
neo de que o espectroscopio accusa a existencia no 
mencionado fluido é muito bem vinda, e apropriada às. 
conveniencias da terra que tanta agua consome; mas o 
hydrogeneo só por si não faz agua, e precisa para 
isso associar-se ao oxigeneo de que o espectro das pro- 
tuberancias não revela a presença, a não ser em com- 
binação nos vapores de agua que, aliás, mui raras 
vezes são indicados. A esta notavel falta deve-se ainda 
acrescentar a dos outros dois gazes atmosphericos azote 
e carbonico, sendo principalmente de estranhar a au- 
sencia deste ultimo, de que a terra tem amontuado tão 
grande quantidade nos seus vastos depositos de carvões 
e carbonatos. 

Portanto o espectro do fluido protuberancial tambem 
nos não parece conduzir à conclusão de que esta ma- 
teria constitúa a totalidade ou a maior parte do man- 
timento da terra; mas como os astronomos que se tâm 
occupado da sua analyse concordam em dizer que, 
além das raias conhecidas de que fiz menção, apresenta 
elle algumas mais que não se têm podido decifrar, con- 
vém que aguardemos ulteriores esclarecimentos, antes 
de arriscar conclusão alguma à este respeito; por- 
quanto póde bem succeder que as raias até agora 
inintelligiveis se venham por fim a enterpretar, e a der- 
ramar muita luz neste intricado objecto 


25. Mas o espectro da luz do sol nos não 
poderá auxiliar na descoberta dos elementos que cons- 
tituem o fluido das protuberancias? Já vimos anteri- 
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ormente que este fluido cóbre, ou suppõe-se que deve 
cobrir, todo o globo solar; pola qual razão o espectro 
da luz deste não póde deixar de o atravessar e de 
receber a sua influencia. Tambem devemos crêr fóra 
de toda a duvida que, não sendo o mesmo fluido lu— 
minoso por si, a luz que produz o seu espectro não 
póde ser sinão o reflexo da luz solar, ou propriamente 
da photosphera. Ora estas duas circumstancias, que 
deveriam estabelecer relações da maior intimidade entre 
os «dois espectros, não têm servido para nos instruir 
de cousa alguma, ácerca da composição chimica do 
mencionado fluido. Pela comparação dos duis espectros 
unicamente se percebe que o das protuberancias não 
passa de uma repetição muito defectuosa da do sol. 

O espectro solar é o mais rico possivel em raias, 
não só escuras como luminosas, e bem que de muitaS 
dellas se tenha achado ou presumido achar a decifra— 
ção, exhibe elle ainda um consideravel numero de ou — 
tras que se conservam inlegiveis. Segundo o Revd- 
Padre Secchi, como já referi, as raias conhecidas, cuja 
presença no especiro se póde haver por incontestavel, 
não passam das pertencentes às 14 substancias por elle 
enumeradas, e que, à excepção do hydrogeneo, são todas 
substancias metallicas que conhecemos na terra, entre 
as quaes figuram os dois ou lres metaes até o presente 
indicados no especiro das protuberancias. Este mesa O 
autor é de parecer que algumas destas não são devidas 
à substancias que existam no sol, nem tão pouco RO 
fluido protubcrancial, mas no nosso proprio ar atmos— 
pherico atravessado, em uliimo lugar, pela luz solar > 
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e cita entre outras as raias que apparecem nas zonas 
amarella e vermelha do espectro, e são referiveis a va- 
pores d'agua. Ora, a fallar a verdade, a presença de 
vapores d'agua na photosphera do sol, não será admissi- 
vel emquanto conservarmos o conceito que geralmente 
se fórma de sua elevadissima temperatura. É tambem 
muito provavel, que as raias indicadas desses mesmos 
vapores, que algumas vezes se deixam enxergar no es- 
pectro das protuberancias, sejam igualmente devidas à 
nossa atmosphera; e sendo isto assim, não sei porque 
não acreditaremos que as do sodio, magnesio, e ferro 
do mesmo espectro possam ter identica origem, persua- 
dindo-nos assim a voltar atraz para a primeira hypo- 
these figurada de não constar o fluido protuberancial 
sinão de hydrogeneo muito rarefeito. Emfim, tudo isto 
confirma a justeza da observação, que já mencionei, 
de Sir John Herschell, quando dice que valia a pena 
fazerem-se novas experiencias para averiguar si algu- 
mas, sinão todas, as linhas escuras notadas por Wol- 
laston e Frauenhofer, no espectro da luz do sol, não 
têm a sua origem na nossa propria atmosphera 


26. Pelo que respeita aos gazes atmosphericos, que 
eu desejaria que se descobrissem fóra do nosso globo, 
tambem no espectro da luz solar não se encontram delles 
nenhuns indicios apreciaveis. Parecia-me natural que 
estes corpos, que andam na terra em contacto immediato 
com Os espaços celestes, fossem as primeiras fórmas da 
materia que a mesma terra recebe do mundo externo ; 
mas sob a fé do cspectroscopio, que, a fallar a verdade, 
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nem sempre merece fé, devemos acreditar que elles não 
existem, nem no globo solar nem no fluido cosmico que 
envolve este globo. Devo, porém, informar ao leitor que 
o illustre astronomo do Colegio Romano não se deixa 
levar destas omissões espectraes, antes se mostra con- 
vencido de que os gazes da nossa atmosphera devem 
existir no sol. No fim do Cap. 8.º do seu tratado 
sobre este astro, se propôz elle resolver as duas se- 
guintes dificuldades : 1.º, porque razão o espectro da 
luz solar não apresenta as raias caracteristicas dos me- 
taes preciosos, como o ouro e a platina? 2.º, porque 

será que tambem não observamos nesse espectro as raias 

do oxigeneo, do azote, e dos outros gazes que devem 

existir no sol, assim como existem na terra? 

Quanto ao primeiro ponto diz elle que a resposta 

é facil, e vem a ser porque, tendo os metaes precio- 
sos um peso especifico muito mais consideravel, deverão 
descer a grandes profundidades, e encobertos pelos me- 
taos mais leves que lhes sobrenadam, se tornarão invi- 
siveis, e não serão representados no espectro, Pelo que 
respeila aos gazes, observa que a questão lhe parece 
dificil de resolver, pelo que não fará sinão arriscar 
uma simples conjectura; e começando por expôr as 
dificuldades do objecto, e como os gazes apresentam 

differentes espectros, segundo o differente grão de tem- 
peratura em que se acham, sendo uns destes espectros 
denominados de primeira e outros de segunda ordem; 

prosegue dizendo, que os primeiros são pouco brilhantes, 

não offerecendo sinão bandas diffusas que se não pódem 

distinguir de um grande numero de raias devidas à 
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substancias desconhecidas, e que são sómente os se- 
gundos, que alias se não produzem sinão em tempera- 
turas muito elevadas, os que apresentam raias vivas e 
faceis de distinguir. Depois do que conclue, que para 
podermos reconhecer a presença de qualquer gaz no 
sol, é necessario que elle lá se ache elevado a um grão 
de calor muito intenso; mas como é possivel que este 
calor falte no envoltorio exterior do astro, segue-se que 
a sua temperatura não será sufficiente para produzir 
espectros de segunda ordem. Emfim, arremata o autor 
dizendo: « Não se póde pois affirmar que o oxigeneo 
falte inteiramente no globo do sol, antes nós já desco- 
brimos nas manchas vestigios de vapores d'agua que 
não poderiam existir sem oxigeneo. É muito possivel 
que nas protuberancias, sempre mais elevadas ao pé 
das manchas, o hydrogeneo se cleve à grande altura, 
onde se resfrie, à ponto de poder-se combinar com o 
oxigeneo, e fótmar vapores d'agua... É timbem possi- 
vel que o azote exista no sol, e que seja este 0 corpo 
que produz as linhas sombrias que bordam a raia € 
no exterior do astro, pois que esta raia lhe deve ser 
attribuida, si é que não pertence ao carbone. » 

Esta conjectura, como se me afigura à primeira 
vista, funda-se em presumpções que não merecem 
muita confiança. A supposta falta do necessario calor 
no sol, para produzir espectros de segunda ordem, pa- 
rece oppór-se às ideias expressadas pelo autor ácerca 
da temperatura solar. Trata-se aqui do espectro do sol, 
e não do envoltorio que o cobre exteriormente, e esse 
espectro é o da luz da photosphera onde se suppõe 
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um calor tão intenso, que julgo preferivel altribuir antes 
ao seu excesso, do que à sua insufliciencia, a falta das 
raias pertencentes aos gazes que procuramos descobrir. 
Parece-me que deveriamos antes suppôr que estes gazes 
não são corpos simples, e que, por causa da elevadis- 
sima temperatura em que se acham, são mantidos no 
estado de dissociação. As raias de vapores d'agua que 
o mesmo autor descobrio nas manchas, tambem é facto 
que pouco o auxilia, e que discorda de sua propria 
opinião manifestada quando attribuio essas raias aos 
vapores da nossa atmosphera, como ha ponco referi, 6 
é mais provavel. 


23. Portanto, sem se saír dos factos até o pre- 
sente conhecidos, nada é possivel saber-se com certeza 
sobre a natureza dos elementos que a nossa atmosphera 
recebe do espaço para a nutrição da terra, nem si se- 
melhantes elementos se lhe incorporam sob a fórma 
dos mesmos gazes de que ella se compõe ou si debaixo 
de fórmas differentes. E comtudo muito provavel, sinão 
certo, que essa materia, qualquer que seja, procede imme- 
diatamente daquella que à mesma terra traz encelleirada 
sobre si; e considerações de analogia nos induzem a 
presumir que ella é da natureza do fluido rosado que 
ondeia por cima do sol. Mas como acabamos de vêr 
que a natureza deste fluido se não deixa facilmente 
conhecer, a não ser na parte que consta de hydroge- 
neo, creio que deveremos suppôr que na parte desconhe- 
cida existem, além dos poucos metaes que o espectros- 
copio imperfeitamente indica, os gazes azote, oxigeneo 
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e carbonico, quer seja em propria substancia, quer na 
dos elementos de que possam ser combinações; ou 
então que estes gazes se formam do mesmo hydrogeneo 
cosmico, à sua entrada no ar almospherico. 

Devo confessar que esta supposição ha de parecer 
muito gratuita ou distituida de provas, mas si, como 
vimos, a atmosphera é comparavel aos liquidos que 
alimentam os individuos dos dois reinos organicos, e si 
attendermos para as transformações porque passam os 
alimentos destes individuos quando nelles se convertem 
em sangue ou seiva circulante, não nos devemos ad- 
mirar de que transformações semelhantes se realisem nos 
fluidos cosmicos quando aconteça converterem-se nos ga- 
zes de que consta a nossa atmosphera. 

Eu sou o primeiro a reconhecer que não offereço 
aqui sinão simples conjecluras, e creio mesmo que, por 
falta dos necessarios dados, ainda estamos e estaremos 
por muito tempo na impossibilidade de apresentar ex- 
plicações que não sejam conjecturaes. São ainda muito 
densas as trevas que encobrem esta materia, e grandes 
as difficuldades que embaraçam o seu descortino; mas 
por maiores que sejam, não têm ellas podido en- 
fraquecer a persuasão em que estou, de que o nosso 
globo recebe alimento do espaço, e de que este ali- 
mento começa por assimilar-se ou incorporar-se nos 
fluidos da sua atmosphera. Pretender-se que nada ga- 
nhaa terra com o volver dos seculos, e que não con- 
tem hoje nem uma só gotta d'agua de mais do que ti- 
nha, ha 200 ou 300 milhões de annos, me parece de 
todo o ponto inadmissivel. Esta theoria tão inverosimi- 
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lhante foi recebida, quando se acreditava que os astros 
gyravam no vacuo, de onde por certo nada poderiam 
receber; hoje, porém, pensa-se diversamente, e os espa- 
cos que então eram vazios passaram a ser considerados 
como cheios de materia imponderavel nimiamente subtil 
e transparente. De mais, não é possivel desconhecer que 
a terra seja presentemente cousa muito diversa do que 
foi nas passadas idades geologicas; a sua superficie 
tem soffrido mudancas e accrescimos muito considera- 
veis, o que se não effeituaria sem a continuada acqui- 
sição de muita materia novã de origem exterior. Si 
ainda se não descobriram provas directas desta acqui- 
sição, ahi estão os numerosos factos, ja por mim apon- 
tados que as pôdem substituir. Com effeito a presença 
de enormes massas de terrenos que apparecem em umas 
idades, e não existiam nas que lhes precederam, não 
póde ser explicada, como querem alguns geologos, pe- 
las simples alluviões e denudações, ou simples trans- 
portes de materia. Os calcareos por exemplo, de tão 
grande extensão e esspessura, que appareceram nos 
terrenos secundarios, não existiam nos de transição; 
nem as formações dos grés e argillas das idades de 
transição tambem não provieram dos terrenos anterio- 
res dominados primitiwos. Os fosseis de cada um destes 
terrenos attestam com evidencia a sua verdadeira pro- 
cedencia e as epochas de seu apparecimento. 


28. Muitos physicos eminentes estao persuadidos 
de que na parte superior do nosso envoltorio gazoso se 
realisam importantes operações chimicas e physicas de 
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que não podemos duvidar, visto que lhes sentimos os 
efleitos ; mas de que até a presente ainda se não deram 
explicações satisfactorias. As frequentes mudanças de 
temperatura, a formação da neve e da saraiva, e a 
mesma chuva commummente attribuida à condensação de 
vapores subidos da terra, são factos que ainda se não 
tiraram à limpo, e que mais ou menos se conservam 
mysteriosos. Deluc e outros naturalistas, do fim do se- 
culo passado, pareceram demonstrar que os elementos 
d'agua existiam dissociados no ar, e se não combi- 
navam sinão na occasião em que se formavam os me- 
teóros aquosos. O gaz azote, que constitue a maior parte 
do ar atmospherico, dá muitos indicios de ser um corpo 
composto, como já expuz em ouiro lugar, c a sua 
composição, si realmente existe, não póde ser sinão o 
resultado da combinação de elementos provenientes do 
espaço, efleituada pelas operações chimioes das altas 
regiões da atmosphera. No gaz oxigeneo, que representa 
o segundo papel no mesmo ar atmospherico, dão-se os- 
cilações que mostram ora ougmento ora diminuição na 
sua proporção com o azote, o que parece patentear que 
ao continuado consumo deste elemento na face da terra 
corresponde, de vez em quando, um fornecimento que o 
restabelece na sua proporção normal. 

Anteriormente ao moderno methodo de analisar o 
ar atmospherico em que sc empregam porções de ar 
muito mais consideraveis, geralmente s? suppunha que 
as diminulas differenças que appareciam no resultado 
das analyses se deviam attribuir à imperfeição das 
operações. Ágora, porém, que se analysam ao mesmo 
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tempo, não alguns decilitros, mas de 15 a 20 litros de 
ar, as differenças tornaram-se mais sensiveis, e lêm 
feito crêr que com effeito a quantidade de ox'r2neo na 
atmosphera não é sempre a mesma. Tratando deste as- 
sumpto diz Mr. Duponchel (Dicinamo Unisrsal de 
Historia Natural) o seguinte: « Os novos processos de 
analyse que nos permittem apreciar a variação de um 
meio millesimo de oxigeneo na composição do ar, nos 
têm já levado a entrever certas particularidades que 
estavamos bem longe de suppôr; porquanto, bem que 
em todas as analyses, mesmo nas mais recentes, 10,000 
grammas de ar contêm 2,300 grammas de oxigeneo, suc- 
cede algumas vezes que, sem causa apreciavel, esta 
quantidade desce inexperadamente a 2,290 e mesmo 
a menos. » 

Ora, este resultado, sobre que muito me Importa 
insistir, foi ao depois confirmado pelas analyses de Mr. 
Regnault, de que resam os Anaes de Chimica e Physica, 
(3.º Serie, Tom. XXXYVI, Pag. 385) e que feitas com 
ar recolhido cm climas diferentes mostraram, sem 
deixar a menor duvida, que as variações do oxigeneo 
são ainda mais sensiveis nos climas quentes do que nos 
temperados. É verdade que as diferenças são de pouca 
monta consideradas absolutamente, mas têm muita im- 
portancia em relação as causas de que pódem provir. 
Com effeito, si se attender ao grande consumo que tem 
o oxigeneo da atmosphera tão solicitado pelas substan- 
cias da terra, deve-se convir que a sua quantidade no 
estado livre ha de necessariamente diminuir, o que ex- 
plicará as suas diferenças para menos. Mas estas diffe- 
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rencas desapparecem pouco depois, e a diminuição é 
com pequenos intervallos resarcida por um supprimento 
que restabelece a quantidade normal. A diminuição que, 
como é natural, progride à par do consumo, deve ser 
regularmente successiva como é o mesmo consumo ; 
mas é claro que o supprimento não está nesse caso, 
porisso que, si tambem fosse successivo, uma cousa 
acompanharia a outra, e nós não perceberiamos diffe- 
renças. O supprimento, pois, não é successivo, e sendo 
discontinuado ou intermitente com intervallos desiguaes, 
como são os meteóros e em geral todas as operações 
da atmosphera, creio que com muito fandamento póde 
ser attribuido à mesma atmosphera, que por con- 
seguinte vem a ser tambem o theatro principal ou talvez 
o unico da formação e fornecimento do oxigeneo do ar. 
Ora uma vez admittida esta hypothese, seguir-se-ha a 
necessidade de igualmente se admittir que a atmosphera, 
que não cria materia alguma nova, deverá receber do 
exterior o oxigeneo que não cessa de fornecer às par- 
tes liquida e solida da crusta do globo, quer este gaz 
entre para ella tal qual é, quer dissociado nos elemen- 
tos de que seja por ventura uma combinação. 

Portanto não é inteiramente infundada a supposi- 
cão «de muc os gazes almosphericos sc pódem estar 
originando de materia cosmica. 


29. Depois de estudar toda a vida e de muito cul- 
tivar a sua rara intelligencia, fazia a final Voltaire a. 
seguinte observação: Il semble que toutes les choses 
sont fuites pour être ignorées. Ora quando um homem 
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de tanto estudo e penetração chega assim a duvidar 
da nossa capacidade intellectual, para comprehendermos 
as obras da natureza, é porque realmente o segredo. 
da maior parte de taes obras deve ser summamente 
difficil de penetrar. Parece que neste caso devemos 
considerar as virtudes e funcções do fluido gazoso, em 
que anda envolvido o nosso globo, pois que si suas 
usuaes operações são, como já vimos, mais ou menos 
cobertas de mmyslerio, muito mais o é o modo porque 
elle se refaz da materia que a crusta do mesmo globo 
não cessa de subtrahir-lhe. 

Pelos muitos factos que foram enumerados e dis- 
culidos na Primeira parte deste opusculo, cheguei-me 
a persuadir de que as argillas que tão abundantemente 
se alastram pela face da terra, procedem quasi todas 
da vegetação, assim como esta provém, creio que to- 
talmente, do ar almospherico. Uma vez imbuido desta 
persuasão, não me foi mais possivel deixar de concluir 
que a maior parte da crusta terrestre deve ter a mesma 
procedencia, visto que as rochas que a constituem, 
quando não são obra dos mariscos, parecem ter-se for- 
mado de argillas, proxima ou remotamente. Assim, pois, 
a condição de que estes principios não pódem prescin- 
dir é que atmosphera se ha de, por algum modo, re- 
novar e refazer-se dos elementos com que a terra se 
mantém e desenvolve; mas qual seja esse modo, ou 
como é que se opéra a renovação, é o que ainda igno- 
ramos e que, segundo a observação de Voltaire, parece 
ser cousa feita de proposito para se furtar à nossa 
comprehensão. Todavia alguns indicios ha que levantam 
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um pouco o véo deste mysterio, e são os que acabo 
de mencionar nestes ultimos capitulos com os quaes 
me despeco do leitor, pondo aqui termo ao meu tra- 
balho. 
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